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Streszczenie Artykut podejmuje prob weryfikacji agentéw systemu agentowego do oceny
technologii informatycznych. W pierwszejedei zaprezentowano rozwdj i dojrzewanie
samej koncepcji systemu po to aby w dalszefazdokon& weryfikacji zbudowanego
prototypu. Artykut poza sagn weryfikach pokazuje jednoczeie kierunki dalszego
rozwoju przygtej struktury systemu agentowego do oceny techiidlbg

Stowa kluczowe:system agentowy, zagdzanie technologiami informatycznymi.

1. Wstep

Prezentowana praca jest podsumowaniem serii ardykubbejmujcych badania
technologii informatycznych [por 5,6,7] i w swoidatazeniach prezentuje rozwitie
koncepcji zastosowania systemu wieloagentowegocgmytechnologii informatycznych.
Koncepcja powstata w Zaktadzie Zadzania Technologiami Informatycznymi na
Politechnice Gdéskiej w 2007 roku i jest sukcesywnie rozwijana. iNjszy artykut
stanowi zamknicie etapu budowy modelu systemu, ktéryzedy¢ uzyty to zaradzania
technologiami informatycznymi. Gloéwnym przeznacesni tego modelu jest ocena
technologii  informatycznych ~ wspomageych  zarzdzanie  przedsizigciami
informatycznymi. Istat tej oceny jest ulatwianie menegtom podejmowanie decyzji
dotyczicych doboru nakgdzi informatycznych wspomaggaych zaradzanie projektem.
Poniej omoOwione zostaly poszczegolne etapy budowy i yiikercji modelu z
uwzgkdnieniem aktualnego stanu prac zespoilu realiBmgo to przedsivzigcie.
Szczegoblny nacisk zostat patmy na doboérsrodowiska weryfikacji prototypu systemu
agentowego bazaygego na modelu systemu.

Opracowany system do oceny technologii informatychnbazuje na inteligentnych
jednostkach pozyskagych i przetwarzagych wiedz [1]. Takimi wiasnie jednostkami s
agenty — podstawowe skfadniki systeméw wieloagentbyw rozumiane jako niezadee
byty podejmujce akcje i wykonujce zadania w imieniuzytkownika. Propozycja zycia
agentow do oceny technologii informatycznych wynilarost z ich immanentnych cech
oraz szerokiego wachlarza w#lisvosci (zwlaszcza umiejscawi je w kontekcie
Semantic Web, gdzie rola inteligentnych agentow ajgde by¢ niezkgdma) [4]. Agenty z
definicji stuza pozyskiwaniu i przetwarzaniu informacji[3] zatemhirola w systemie
oceniania jest dwojako. Pierwszym ich zadaniem geglyskiwanie informacji z otoczenia
(zasilapc tym samym system ocenjay), drugim natomiast generowanie ocen i
przekazywanie ich zlecgiemu (uytkownikowi, klientowi). Jako,ze ocenianie powinno
by¢ pozbawione subiektywizmu, uzasadnione jest pra@mé tej oceny na poziom
niezalenych[4] agentéw genengych oceny. Oceny te svyrazane w oparciu o zgtzory
do systemu bazfaktow, przy abstrahowaniu od jakichkolwiek sulhysinych przekona
(ktére maze miet uzytkownik, ekspert lub inna osoba).
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2. Model systemu wieloagentowy do oceny technologiifarmatycznych

Tak jak wspomniano o tym uprzednio gldbwnym zalsiem koncepcji systemu
agentowego bylo zapewnienie #ivosci oceny technologii informatycznych w sposoéb
mozliwie niezaleny i przede wszystkim obiektywny. To pofldg doprowadzito do stanu,
w ktorym konieczne statoespodgcie poszukiwa znacznej liczby ,komponentéw”, ktére
poprzez wzajemyn wspotprae zapewni systemowi tak obiektywndé¢. Dlatego te
pierwsze przyblienie koncepcji (zaprezentowane na rysunku nr lxtmie sob
zalazenie, ze agenty systemu agentowegedd zdolne do komunikowania esiz innymi
bytami wspierajcymi proces generowania ocen.

a. Wstkpna wersja modelu systemu agentowego

Jako pierwsza zostanie zaprezentowana wersjgpastmodelu systemu agentowego.
Zalozonoze jej elementamias

- system ekspertowy (oparty na bazie faktéw i regplezvniagcych wnioskowanie

W oparciu o reguty rozmyte),

- ontologia ldZ ontologie, ktdre &da odpowiedzialne za formalrpoprawnéé

przekazywanych informacji w systemie,

- inne inteligentne obiekty (np. sztucznatsieuronowa, algorytmy genetyczne),

ktére wspiera beda proces wnioskowania w trakcie generowania ocen.

Takie podejcie doprowadzito do sytuacji, w ktérej du ciezar bada zostat
posadowiony na midiwosci wspobtpracy wszystkich sktadowych systemu. Jedemie w
celu zapewnienia wigiwego rozwoju koncepcji przeprowadzono prace ramp@cze
zar6wno w obszarze niezalg/ch bytow: systemu agentowego, ontologii jak iteys
ekspertowego. 8t tez nalezy zaznacz§, ze gtéwny problem jaki wytaniat siod pocatku
realizowanych prac to zapewnienie iiwosci wspolpracy wszystkich inteligentnych
obiektow. Rozpoznanie takiej wspotpracy pozwolitevmtpliwie na zamknjcie pewnego
etapu przycia priorytetowych zadadla cztonkéw zespotu praagego nadg koncepgj.
Jednoczénie na tym etapie baflaozpoczto definiowanie funkcji systemu agentowego.
Tak przygotowana koncepcja systemu agentowego doyotechnologii informatycznych
identyfikowata dwie podstawowe jego funkcje. Pieravsstanowito petnienie roli
srodowiska wnioskujcego, ktére na podstawie posiadanej wiedzy pozwadant
technolog¢ informatyczm (pod lkgtem zadanych kryteriow) i uzéaga za przydaty (badz
nie). Drug gtéwng funkcja systemu agentowego byto zapewnienie optymalneguaiktu
widzenia posiadanych zasobow) dziatania systemuontrklowanie prawidtowego
przebiegu procesu generowania ocen. Oznaczato temz&oniecznéé wypracowania
mechanizméw zagrdzania samymi skfadnikami systemu oceytego (agentami,
ontologh, systemem ekspertowym, sztug®iech neuronow). Takie podejcie oznaczato
konieczné¢ przyjecia konkretnej struktury poszczeg6lnych skladnik@e najbardziej
odpowiednie podégie uznano przeniesienie klasycznej struktury orgaoji oceniajcej na
ptaszczyza agentdw oraz przggie struktury hierarchicznej dla agentéw w zalgci od
stopnia ich wanosci i rodzaju petnionych zada Syd tez drugi etap realizowanych bada
zostat péwiecony definiowaniu agentdéw oraz przypisaniu (zgodréie zasadami
zarzdzania) zakresu odpowiedziaked kazdego agenta — opracowania prototypu
funkcjonalnego (okrdenia petnej funkcjonalnii agentow).
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Rys. 5. Koncepcja systemu wspi@m@ggo ocea technologii informatycznych

b. Wersja parednia modelu systemu agentowego

Prototyp funkcjonalny[5], (wspomniany uprzednio)p kolejny etap w rozwoju
koncepcji systemu agentowego. W ramach tego etkpucentrowano gina specyfikacji
poszczegolnych agentéw. W tym celu pddjbadania poddtem przystosowania agentow
do realizacji procesu oceniania technologii infotysanych. Analizowano jednocage
mozliwosci ich wspotpracy, tak aby prajp zalaenie z etapu poprzedniego (ustawienie
agentéw w strukturze hierarchicznej) mogto zéstweryfikowane. Poddag weryfikaciji
koncepc agentéw przeprowadzono tak dyskusi z przysztymi czionkami zespotu
odpowiedzialnymi za jego implementacjdla okrdlenia maliwosci wykorzystania
procedur zarmlzania w budowiesrodowiska wieloagentowego. Naile podkreli¢, ze
dziatania podejmowane na tym etapie budowy moddlensentrowane byly na
zapewnieniu petnej definicji agentéw. Oznaczata opéreilenie wszystkich uczestnikow
procesu oceny wraz z przypadkowanymi zadaniami oraz okieniem zalenosci
hierarchicznych pomdzy nimi (zgodnie z zasadKCR, czyli Kto Co Robi). Takie
podefcie pozwolito na przyjecie produktu etapu definiowea- prototypu funkcjonalnego
systemu do oceny technologii informatycznej. Wdzgsinaliwe typy agentow zostaty
zdefiniowane, agentom przydzielono zestawy #adktére powinny by przez nie
wykonywane a tate podgto prag nad okréleniem przeptywu informacji madzy
agentami. Wanym wnioskiem z tego etapu bylo rowniekreslenie wszystkich funkcji
systemu, ktore obejmuyj

- pozyskiwanie informacji odaytkownika (klienta systemu),

- przeszukania zasobow,

- wnioskowanie w oparciu o udegghione zasoby,

- zarzdzanie agentami systemu.

Po zdefiniowaniu funkcjonalroi, mazliwe stato s przegcie do pracy nad sposobem
przeptywu informacji w przytej strukturze, czyli nad komunikatami. Sposo6b
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komunikowania s miedzy agentami systemu jest bowiem najbardziej Zimaym”
punktem i optymalizacja stanu komunikatow istotwjgtywa na dziatanie catego systemu.
Wynika to z faktu,ze komunikaty nios ze soly zlecenie podjcia okré&lonej akcji przez
agenta. W pierwszym etapie pracy nad sposobem kiBowania s¢ uczestnikdw procesu
oceny, podjto prolz zdefiniowania typowych komunikatéw jakie wysylapgenty.
Poniewa przyjeto, ze kazdy agent ma przypisany zakres zadktére mae zrealizowa
oraz zakres uprawniedzieki ktérym mae zlecé wykonanie okréonych zada innemu
agentowi, dokonano definicji podstawowych komunikeizlecéw jakie mog by¢
wysytane przez agenty (w zalesci od umiejscowienia w ukfadzie hierarchiczno-
funkcjonalnym). Takie podé&ie wynika z faktu, ze zlecenie przybiera charakter
komunikatu, na ktéry powinien zareagawstosowny agent. Jednoén& zauwaono, ze
odebrany komunikat wptywa na zachowanie i stan @geo pozwala na definiowanie jego
stan6w w zalenosci od odebranego komunikatu. Dalszym krokiem byladdwa
algorytméw dziatania agentéw wrodowisku oceny technologii informatycznych.
Przygotowano odpowiednie  zestawienia tabelaryczneomukikatow, stanow
przyjmowanych przez agentéw, akcji przez nie rea@nych oraz algorytmoéw dziatania,
aby okréli¢ punkt wyfcia do implementacji agentéw ésodowisku wieloagentowym.
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Rys. 6. Uktad hierarchiczno-funkcjonalny agentéwystemie do oceny
technologii informatycznych

c. Pelna wersja modelu systemu agentowego

Zaprezentowane wcgaiej etapy rozwoju koncepcji pozwolity na opracowean
petnego modelu systemu agentowego do oceny tedfindliformatycznych. Agenty
zostaty w petni zdefiniowane, oldleno ich zadania i rel w procesie oceny a tak
ustalono wszystkie nieztine sktadowe systemu, czyli wspomniane Woig ontologie i
system ekspertowy. Takie poéigp pozwolito na wykonanie kolejnego, istotnegokkre
pofaczenia agentdéw i stworzenie organizacji przeptyvursienia informacji. Na tym
etapie jasne statoesize rola ontologii i systemu ekspertowego jest nievdm. System
bowiem musi by kompletny, tzn. zapewnigy obieg zamknritych (do obszaru modelu)
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informacji (¢ funkcjonalnd¢ zapewnia ontologia) oraz wiarygodny i doktadny (co
zapewnia wnioskowanie w oparciu o regulowy systekspertowy). Dzki tym
zalazeniom agenci stali si podmiotami w systemie zadzania zarowno strumieniem
informacji, jak i calym systemem ocerjaym. Ponisza ilustracja obrazuje przeptyw
zlecer pomiedzy agentami.
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Rys. 7. Schemat dziatania systemu agentowego doydeehnologii informatycznych

W dziataniu systemu nioa wyodebni¢: agenta péredniczcego ktéry zbiera
informacje od klienta, przekazuje je agentowi meseawi, ktéry decyduje o tym jakie
podja¢ dziatanie i zleca je odpowiedniemu agentowi — al@eszukujcemu albo
oceniajcemu. Po tej akcji nagiuje przekazanie wyniku klientowi zadegmu pytanie.
Oznacza to,ze system ma mitiwos¢ przeszukiwania danych (w obszarze danych
historycznych) i przekazania klientowi odpowiedz postawione pytanie. Dodatkowym
problemem wymagagym wyjanienia, na tym etapie batlabylo zasilanie systemu
ekspertowego wiedzeksperclk oraz dobér modelu ocenowego. Oba skladniki systemu
ciggle rozwijane. Wydaje size najbardziej prawdopodobnedaie wycie dodatkowego
agenta (pozyskuygego wiedg), ktdérego zadaniem ¢dzie zasilenie systemu wiegdz
eksperch.

3. Srodowisko weryfikacji systemu agentowego

Po opracowaniu kompletnej wersji modelu systemuntyeego zdecydowanoe¢shna
rozpoczcie procesow jego weryfikacji. Oznaczato to w pyakt potrzeb implementacji
modelu z wykorzystaniem naidzi do szybkiego wytwarzania aplikacji RAD (ariRapid
Application Developmeht Jako ze wszystkie skladniki systemu byly zdefiniowane
(réwnoczénie prowadzono prace nad systemem agentowym, @m@oid i System
ekspertowym) nal@ato dobra srodowisko implementacji. Podstawowymodowiskiem dla
systeméw implementagych struktury agentowe jest JADE [B], ale na peibgz testéw
systemu wybranérodowisko VBA (angMicrosoft Visual Basic for Applicatigrdostpne
w aplikacji MS Excel. Zgodnie z podejem RAD uznanoze pierwsza implementacja
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powinna odby¥ si¢ z uzyciem takich nargdzi i srodowisk, ktére zapewaimazliwie szybla
implementacj systemu i § doskonale znane autorom koncepcji systemu.

Drugi problem jaki pojawit g przy analizie dzialania systemu to zasilenie go
odpowiednimi danymi na potrzeby testéw. W gzkiu z tym,ze zebranie danych na temat
technologii do zargzania przedgizigciami informatycznymi trwa stosunkowo dtugo a w
dodatku maj one charakter jakeoiowy (oznacza toze dane trzeba konwertowana
parametry mierzalne co jest procesem diugotrwatywwyinagajcym wiedzy ekspertow)
postanowiono do testowania systemu wykorzystey typ tatwo dostpnych danych -
dane systemu technicznego.agdttez zasilono system danymi dotyexmi stopnia
zanieczyszczenia Trojmiasta (ki wspétpracy z Wydziatem Chemicznym Politechniki
Gdanskiej). Wykorzystano dane dotyre emisji kilku podstawowych substancji
zanieczyszczagych (takich jak: benzen, toluen, etylobenzen .itpane te poshyly do
testowania mechanizméw dziatania systemu agentowegdaszcza zachowania esi
kazdego podmiotu (agenty, ontologie i bazy wiedzysalma jak i zbadania zachowywania
Si¢ calasci. Zaley wykorzystania danych z systemu technicznego ntiezayszczé jest
niewatpliwie fakt, ze mazna szybko ocenijakos¢ powtarzalnych wynikéw tj. sprawdzi
czy otrzymane wyniki mieszgsie w dopuszczalnym obszarze - czy generowane wyniki s
poprawne. Takie podajie daje dodatkowo nitiwosé tzw. ,strojenia systemu” czyli
weryfikacji wszystkich jego podmiotéw oraz ocenyktmnaici otrzymanych wynikéw.

Aby przeprowad@ proces strojenia systemu, konieczna staje aializa zada
realizowanych przez agenty systemu. Po rozmowaekspertem (osoba reprezentg
wiedz z dziedziny chemii i ochronyrodowiska) ustalono dwa podstawowe zadania
systemu: wyszukiwanie wynikéw z lat ubiegtych omaognozowanie gken substanciji
zanieczyszczagych. Zaréwno w pierwszym jak i drugim przypadkugeaty g
bezpdrednio zaangawane w realizagjobu zada. Nalezy w tym momencie przypomnie
ze srodowiskiem implementacji systemu jestyk VBA. Takie podejcie skutkowato tym,
ze w celu zasymulowania agentcieb nalezato uzna za poszczegoélne agenty arkusze
programu Excel. Pozostate sktadniki czyli ontologgystem ekspertowy (z bazami regut i
faktéw) zostaly zawarte w osobnych skoroszytachkttirych odwotuj sic agenty z
poziomu skoroszytu (zawiergiego agenty). Kaly arkusz w MS Excel miat za zadanie
odwzorowywa pojedynczy typ agenta (agent $pedniczcy, agent menegr, agent
przeszukujcy). Przy takim odwzorowaniu mpa byto uy¢ formut oraz makropolegéeaby
zasymulowa poszczeg6lne funkcjonalfm agentdw (zgodnie z  prototypem
funkcjonalnym prezentowanym wczegej).

Tak zdefiniowane i zaimplementowane skiladniki systemazna bylo poddawéa
weryfikacji. W tym celu nalgy przedstawd mechanizm dziatania systemu. Zgodnie z
ustaleniami z ekspertem - klientem (specjalistz@adieczyszczepowietrza) przyspiono
do realizacji zaktadag, ze system powinien pelhijedra z dwoch funkcji: przeszukanie
zasobow i wskazanie wynikéw z przesgiolub wygenerowanie prognozyesen srodkow
zanieczyszczagych przy podanych warunkach (temperatura, wilg@tnsita wiatru,
cisnienie). Aby odtworz§ oczekiwania klienta utworzony zostat w pierwszejefnaci
Obszar Zapytd w srodowisku ktérego dziata agent ypedniczcy. Jego zadaniem jest
okreslenie typu zadania od klienta (zapytanie czy pra@gmenie) oraz pozyskanie
informacji (do przeszukania lub prognozy).

W przypadku kiedy klient - ekspert zleca przeszikaasobdow, agent peedniczcy
zbiera informacje potrzebne do wyszukania konkretmnyartgci. Klientowi - ekspertowi
zostaje przedimna lista parametrow (takich jak m.in. nr stacjiteeeologicznej, miest,
rok, temperatura, @nienie). Po wprowadzeniu tych parametrow przeznkdiedo systemu,
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agent pérednicacy pobiera te wartmi i przekazuje agentowi menegtowi (ktory
decyduje o tym ktory agent ma dwzyty). Agent menezkr odbiera komunikat o tynie
klient oczekuje na wyniki przeszukania (na podstazadanych parametrow). Komunikat,
ktéry zawiera takie informacje pozwala agentowi edérrowi podaé decyzg, ktéremu
agentowi systemu nafe zleci to zadanie. W przypadku, gdy klient oczekuje nanikiy
przeszukania, agent mered kieruje zlecenie do agenta przesza&ego, ktéry umieszcza
kryteria przeszukiwania w wyszukiwarce wbudowanej hazie faktéw systemu
ekspertowego. Po przeszukaniu bazy faktéw, agemespukujcy pobiera wyniki i
przekazuje agentowi pedniczcemu odpowiedzialnemu za przekazywanie wynikow.
Warto zaznaczy ze na kadym z etapdéw realizowanych zad@apytanie, przeszukanie,
zwrécenie wyniku) wykorzystywana jest ontologiafrdj zadaniem jest sprawdzenie
poprawnd¢ zapyta jak tez wynikOw z przygtymi normatywami. Jest ona tak
wykorzystywana do translacji zapytaniaytkownika na ¢zyk zrozumialy przez system
oraz odpowiedzi naezyk zrozumialy przez

uzytkownika. _ -

Nieco inaczej wygida dziatanie podaj parametry wejsciowe
systemu agentowego w przypadku, kiec [ operator wartosé
klient oczekuje na prognoz skzenia e ok o
poszczegblnych substancji. Patowe Srednia temperatura  brak

$rednia wilgotnos¢ mniejsze niz 60

dziatanie systemu jeSt pOdObne (je $rednia sita wiatru brak

uprzednio) gdy agent pérednicacy zbiera srednieciemene - prak

dane do prognozy (waké temperatury,
cisnienia, sity wiatru i wilgotnéci) i SRR
przekazuje je menedrowi. Jednake w
momencie przekazania tych danych c
menedera, proces rozdzielania zadana
nieco inny chrakter. Agent menexn
zostaje poinformowany o konieczud
przeprowadzenia prognoz. Stanowi to dla niego dygla wykorzystania dogpnych
zasobdéw. Zasobami tymi dla potrzeb prognostyczysitemu agentowega:s
- system ekspertowy (regutowo-rozmyty) — ktéry uiwia generowanie prognoz
na podstawie zaistniatych przestanek,
- sztuczna sieneuronowa — wykorzystywana jako inteligenta aljaabliczajca
poziom sgzen przy podanych warunkach,
- model ekstrapolacyjny — zastosowany jako prostyehptbgnostyczny
zawierajcy metody prognozowania na podstawie danych z piaes (metoda
sredniej waonej, wygtadzania wyktadniczego itp.).
Zadaniem agenta menada jest podicie decyzji w stosunku do podmiotu
wykorzystywanego do generowaniu prognoz. Na potrzetybkiego testowania systemu
przyjeto rozwigzanie, ze agent meneg@r losowo wybiera jeden z zasobow (wersja
ostateczna zaktada podejmowanie decyzji autonon@azroparciu o zaistniate przestanki).
W sytuacji gdy wybrany zostanie model prognosty¢cagent menegtr kieruje zlecenie do
agenta przeszukagego, aby pozyskat wyniki z modelu ekstrapolacyedy sytuacji w
ktérej jest wybrany system ekspertowy, agent mesed uruchamia agenta
przeszukujcego, ktoéry wprowadza zapytanie do bazy regut. \Skvwanie systemu
ekspertowego jest realizowane na poziomie bazytreDokonywane s tam take
obliczenia w oparciu o wprowadzone parametry wyjait@ z zapytania klienta. Zadaniem
systemu ekspertowego jest takgenerowanie regut a ngshie przeprowadzane jest

Rys. 8. Obszar zbierania zapytarzez
agenta pfrednicacego
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wnioskowanie, ktérego efektem prognozy sizen poszczegodlnych substancji. Otrzymane
wartaici gromadzone g przez agenta przeszukoggo (przy réwnoczesnej weryfikacji
wyniku w oparciu o mechanizmy ontologii) i przekamne g do agenta poedniczcego,
ktory z kolei przekazuje wyniki klientowi — ekspewti dla ich oceny.

AGENT

MENEDZER |

Przekaz dane

decyzja do podjecia: DECYZJA niestandardowe dziatania

obliczenie
Syst Eksp brak
dostepne zasoby:

1 A-szuk
2 Syst Eksp przyktad uczacy

3 SSN

4 syst wagowy dane dla SSN

Komunikaty ODEBRANE Komunikaty WYSEANE
Nadawca Tresc Status Tresc Odbiorca Status
A-posr Jest zapytanie od klienta dostarczono pobierz prognoze z Syst Eksp  A-szuk zrobione
A-podr Oblicz dostarczono przekaz wyniki do A-posr A-szuk zrobione

Rys. 9. Obszar dziatania roboczego dla Agenta Measrad

Rownoczénie agent menegr zostaje poinformowany o wykonaniu zadania.
Oznacza to zamketie proces prognozowania.
Trzecia z decyzji agenta mereda to prognoza z wykorzystaniem sztucznej sieci
neuronowej. Jeeli agent menedkr
decyduje s na jej uycie,
powinien zapewrdi zgodndgé . REET
danych kierowanych dla potrzel POSREDNICZACY (out)
sieci. Form posredng jest
wytworzenie pliku tekstowego

(sttd tez agent menegbr zleca benzen B o popranos
towi érednicacemu toluen 19,21847343

agen _ berednica : etyloben. 13,46879387

przygotowanie wersji w formacie  |oksyien 15,18480778

TXT), ktory zostanie skierowany p.m-ksylen 27.90795708

na potrzeby przetwarzania

wykorzystaniem sztucznej siec Rys. 10. Wynik zwracany przez Agenta

neuronowej. Wersja pliku Pdsredniczcego

tekstowego zawiera dane d

prognozy. Dodatkowo  agent

meneder zleca przygotowanie danych (w postaci pliku ti@kego) na potrzeby uczenia
si¢ sieci neuronowej. Kompletne pliki tekstowe zapejmiwtedy poprawg wspotprae
miedzy systemem agentowym a sztuczsiech neuronow i stwarzaj warunki do
prognozowanie gken zanieczyszcze Obliczone przez sztuczrsiez neuronovy wartosci
pobierane $ przez agenta przeszukoggo i przekazywane agentowispadnicacemu,
ktory to (wzorem poprzednich procesow) prezentujmilv klientowi - ekspertowi. Tak
przeprowadzone zadanie pma uznd za zakdéczone. Wszystkie zadania (podobnie jak w
poprzednich przypadkach) zamykanmekemunikatem do agenta mereda o wykonaniu
zada. Po ich wykonaniu agenty przechadz stan oczekiwania.
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4. Podsumowanie i wnioski

Opisana powsej procedura przeszukiwania zasobOw i generowam@gynwz na
podstawie zebranych danych statae spodstawy do weryfikacji funkcjonowania
zbudowanego modelu. Posiadane dane pozyskane emaydechnicznego okazatyesi
odpowiednie do testowania przeptywu informacji peay podmiotami systemu
wieloagentowego. Whnioski z przeprowadzonych testdmiatania systemu mnioa
przedstawd nas¢pujaco:

- agenty systemu zachowujsic poprawnie, reagaj na bodce zgodnie 2z
oczekiwaniami a sekwencyjny przeptyw komunikatéalimwany jest zgodnie z
zatazeniami,

- kazdy kolejny komunikat implikuje dziatanie wieiwego dla danego typu
komunikatu agenta,

- agenty podejmuj akcg wytacznie wtedy, gdy pojawi sisygnat od klienta -
eksperta (zapytanie),

- w procesach testowania zostaly zastosowane wseysthkizewidywane
funkcjonalndci agentow.

Nalezy zaznaczy, ze w trakcie proceséw testowania pojawitg pewne vgtpliwosci
zwigzane z niezalaoicia agentow. Okazalo sibowiem,ze nie wszystkie komunikatya s
odpowiednie do symulacji agento$ed (niezalenego dziatania). W zwkku z tym
ograniczeniem, niektore funkcjonakud byty realizowanegcznie przez operatora systemu.
Przyjecie takiej potrzeby (sterowaniacznego) w pewnych krytycznych obszarach (jak np.
generowanie plikdw tekstowych do sieci neuronowmsjato réwniez swojg pozytywry
strore - pozwolito na lepsg kontrok systemu w fazie testéw. Rki takiemu podejciu
autorzy modelu i systemu wieloagentowego mogli olee/aé przebieg procesu
generowania prognoz jakzgachowania gi(w ramach poszczegoélnych etapéw) agentow,
ontologii i regutowej bazy wiedzy.

Nalezy zasygnalizowa takze wysol skuteczné¢ prognoz i wydajn& systemu.
Okazato s3 bowiem,ze generowanie wynikéw odbywagsstosunkowo szybko (klient —
ekspert otrzymuje odpowiedwv ciggu 5 sekund). Uruchomienie systemu nie wymaga te
maszyn o diej mocy obliczeniowej. Pozwala to zatem domniemywze przygte
rozwigzanie mae funkcjonowd na wikszaici standardowych komputeréw typu PC. Co
do skuteczngri systemu to generowane prognozy okazagy(sdaniem eksperta) nieco
przeszacowane. Wynikato to najprawdopodobniej zahmirzyczyn: dane wagiowe nie
zawsze byly kompletne a tak pochodzity ze stacji badawczych ozméj czuldci
rejestrowania danych. Przez to komponenty systemubmly w stanie wygenerowa
wartasci wyjsciowych na odpowiednim poziomie dokladod Takie podejcie wymusito
kolejny etap badamajpcych na celu wykorzystanie wagznie ,pewnych” i wiarygodnych
danych oraz ponowne strojenie systemu (ha poziosgemu ekspertowego i sieci
neuronowej). Nie zmienito to jednak faktie zachowanie agentdw zostato uznane za
poprawne i zgodne z oczekiwaniami. Agentsrednicacy pozyskuje dane w sposéb
whasciwy i przekazuje te dane zgodnie z Zzahiami. Agent mene@r podejmuje co
prawda decyzje w sposéb losowy, ale mechanizm Wwienéa zadaniami zostat zachowany.
Agenty przeszukyie wprowadzaj dane i pobieraj wyniki doktadnie tak, jak przgjo w
prototypie funkcjonalnym. Zebranie wynikow i przekaie klientowi realizowane jest
przez agenta pgoedniczcego (agent pmedniczcy wyjscia) zgodnie z zal@niami.

Reasumujc, przeprowadzone badania nad modelem systemu cagego
zaimplementowanym z wykorzystaniem VBA &wodowisku MS Excel, pozwalgjna
wyciagniecie wnioskoéw, co do poprawkd przyjetej koncepcji systemu ocenaapgo.
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Szybkie wytworzenie systemu pozwolito na weryfikadej koncepcji i obserwacje
zachowania elementéw architektury systemu w trageirerowania wynikéw (prognoz).
Pojawily st takze problemy dotycce gtownie wspotpracy z zewinznymi aplikacjami
(wspotpraca z siegineuronowy), co oznacza potrzelbada przy rozwoju systemu. Nalg
pamkta¢ takze, ze uznanie tak przyjej architektury systemu rzutuje na dalsze badaath
systemem oceniggym. Docelow bowiem funkcjonalnécia jest ocena technologii
informatycznych, a tyte w trakcie weryfikacji dane chemiczne mialy dider testowy
pozwalajicy na weryfikagt dziatania systemu.

5. Kierunki dalszych badan

Po weryfikacji modelu systemu nalezastanowi sie nad dalszym rozwojem systemu
agentowego. Procesy weryfikacji systemu wykazalpraondg¢ przyjetego rozwgzania
(elementy systemu magze sob wspOtpracowé zgodnie z przytymi proceduramii
zarzdzania). Uzyskano twierdeza odpowied na pytanie czy hierarchiczno-funkcjonalne
utozenie agentow zapewni wigwa kontrok przeptywu informacji wewstrz systemu oraz
czy zaradzanie samym systemem #eoby¢ przel@one na ptaszczyznagentow. Prace
rozwojowe powinny zatem p& w dwoch kierunkach: dziedzinowym (zadzanie
technologiami informatycznymi) oraz technicznym. Werwszym przypadku naig
pamketa¢ o przygtej koncepcji, i dostarcZywiedz o technologiach informatycznych.
Dziatania ktore naley podjp¢ (kontakty z ekspertami, portal technologii infotg@nych
itp.) powinny by ukierunkowane na zdobycie informaciji zasgitajch system takwiedz.
Nalezy ja pozyské zesrodowisk zwhzanych z braiy IT aby rozpoznawszystkie kwestie
Zwigzane z zarglzaniem i ocentechnologii wykorzystywanych w zay@zaniu projektami
informatycznymi. Takie informacje pozwplna opracowanie modelu ocenowego i
algorytméw generowania ocen dla zadanych techriolegokreslonych warunkach. W
stosunku do prezentowanego prototypu w miejsce ruzmwania sten pojawi Sk
generowanie ocen technologii IT przy pewnych z&gynh warunkach (np. typ projektu,
poziom dojrzatéci organizacji itp.). Drugi kierunek rozwoju jakalezy obra to zmiana
srodowiska implementacji systemu. Efekt ten powinEnstd osihgnicty przez zmiaa
platformy wytwarzania systemu. Dlatego docelowonplaana jest implementacja z
uzyciem srodowiska JADE (ang.Java Agent Developemgntktére to umaliwi
zaprezentowanie petnej funkcjonadnb agentow. Dziki takiemu podejciu wszystkie
agenty stam sic niezalene i w petni autonomiczne (zlikwidowane zostanier@tvanie
manualne, ktére konieczne byto podczas implementacjpzyciem VBA). Ponadto
udoskonalone zostamiektére cechy agentéw np. agent memedie lgdzie podejmowat
decyzji losowych dotyeych wykorzystania zasobéw, aledzie miat przypisany zakres
decyzji ktére powinien pod§ przy zaistnieniu okigonych przestanek.

Powyzszy artykut stanowi prezentgctanu badanad systemem agentowym do oceny
technologii informatycznych. Autorzy koncepcji daladi implementacji systemu z
uzyciem narzdzi do szybkiego wytwarzania oprogramowania i wi&adji danymi z
systemu technicznego dotycych zanieczyszczenia powietrza w aglomeracji
trojmiejskiej. Takie podégie wynikalo z potrzeby weryfikacji systemu powtargymi i
ilosciowymi danymi. Pozwolito tale na badanie zachowania sigentow w przypadku
pojawiania s} zapyta od klienta - eksperta. Sprawdzonoz@aKunkcjonalné¢ agentow
weryfikujac tym samym prototyp funkcjonalny i model systenpramowany w trakcie
wczesniejszych bada Zweryfikowano take procedury zaggicze, mechanizmy decyzyjne
a take maliwosci tgczenia i wykorzystania komponentéw zestvanych (takich jak
sztuczna sie neuronowa). Pojawialy sijednak problemy z przygotowaniem plikéw
tekstowych pod potrzeby tych sieci.
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Reasumujc zaréwno koncepcja modelu jakztgej model funkcjonalny oraz system
wieloagentowy (implementacja modelu z wykorzystamigodowiska VBA) potwierdzity
przydatné¢ modelu do oceny systemoéw technicznych. Z uwagig&ca taze zaradzanie
technologiami informatycznymi jest systemem spatecz technicznym natg pamketac o
konieczndci doboru wiciwych danych o technologiach informatycznym i kEésnimi
system oraz zmiedi srodowisko wytwarzania na typowo agentowe. NMplgednak
zaznaczy ze wykorzystanie danych systemu spoteczno technirzmeaze zweryfikowa
opracowana koncepgcj Autorzy pracy biogg taki scenariusz réwnie pod uwag
przygotowugc nas¢pny etap bada

Praca powstata w ramach realizowanego na projeddiawczego finansowanego przez
MNiSW pt. Badanie technologii Informatycznych z wykystaniem systemoéw
inteligentnych.
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