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Abstract: Tn lucrarea datd este prezentatd o imagine de ansamblu asupra dezvoltirii rapide a agentilor
inteligenti si in special sunt prezentate limbaje de programare, instrumente si platforme utilizate la programarea
agentilor inteligenti. O atentie deosebita este acordata limbajelor semnificative concepute si proiectate pentru a
sprijini implementarea sistemelor bazate pe agenti si prezentate aplicatiile lor pentru diferite domenii.

Cuvinte cheie: agent inteligent, programarea orientatd spre agent, instrumente, platforme, sisteme bazate pe
agenti.

1. Notiuni generale

Metafora "agenti inteligenti" ca element de baza pentru dezvoltarea noilor generatii de sisteme
inteligente de software a declansat cercetéri stiintifice teoretice si experimentale, care vizeaza dezvoltarea de
noi limbaje de programare pentru sistemele cu agenti inteligenti [1].

Existd o serie largd de definitii a unui "agent inteligent", unde se include o proprietate comuna si
anume agentul actioneaza in numele utilizatorului, si poseda o multime de proprietati suplimentare:

- agent comunica cu alti agenti Intr-un sistem cu mai multi agenti;

- actioneaza in mod autonom;

- este inteligent;

- invatd din experientd;

- actioneaza proactiv si reactiv;

- este modelat si / sau programat folosind caracteristici asemdnatoare omului (credinte, intentii,
scopuri, actiuni etc.);

- este mobil s.a.

Dupa mai mult de doud decenii de activitate stiintificd in domeniu, provocarea constd in includerea
agentilor In medii software reale si folosirea pe scard largd a paradigmei agentilor in programarea
mainstream. O modalitate de a facilita acest lucru este de a furniza limbaje de programare orientate spre
agent, instrumente si platforme.

Cu cincisprezece ani In urma dezvoltarea sistemelor de agenti si multi-agenti a fost privitd ca un
domeniu n proces de dezvoltare si cercetare si care a cunoscut o dezvoltarea rapida. Se poate de mentionat,
ca principala realizare a acestei tendinte de dezvoltare si cercetare a fost elaborarea de noi modele de
programare, care abordeazd atat caracteristici de bazd a agentilor inteligenti (autonomie, reactivitate,
proactivitate si abilitati sociale), cat si caracteristici avansate, de "atitudini mentale" (credinte, dorinte,
intentii, angajamente), urmand modelul "sistemelor intentionate" introduse de filosoful Daniel Dennett in
1971 pentru a explica comportamentul agentilor rationali [2]. Tehnologii orientate spre agent, ingineria
sistemelor de agenti inteligenti, limbajele de programare spre agent reprezintd o arie de cercetare activa si
emergenta in proces de dezvoltare.

Existd multe abordari, teorii, limbaje, seturi de instrumente si platforme de calitate utilizate in
programarea sistemelor multi-agent. Scopul principal al acestei lucrari este de a prezenta un sondaj in
domeniul tehnologiei agentilor inteligenti, programarii orientate spre agenti (AOP) si sistemelor multi-agent
(MAS).

2. Modele de programare orientat- Agent

Termenul Programare orientatd spre agent (AOP) defineste o noud paradigma de programare. Acesta
reprezintd un cadru computational a carui notiune compozitionald centrald este un agent, vazutd ca o
componenta software cu calititi mentale, abilititi de comunicare si o notiune de timp. AOP este considerata
ca fiind o specializare a programarii orientate-obiect (OOP), dar existd unele diferentieri importante intre
aceste concepte si anume obiectele si agentii diferd in gradul lor de autonomie.

Spre deosebire de obiectele care invocd direct actiunile altor obiecte, agentii isi exprima dorinta de a
executa o actiune. De asemenea, agentii pot avea deseori interese conflictuale, astfel incat ar putea fi
daundtor pentru un agent sé execute o cerere de actiune de la un alt agent.
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O diferentd suplimentara este flexibilitatea, agentii manifestd adesea comportamente proactive si
adaptive si folosesc invatarea pentru a-si Tmbunatati performantele in timp, firul de control este diferenta
majora finala, in timp ce sistemele multi-agent sunt deduse in mod implicit prin multi-agent, exista de obicei
un singur fir de control in OOP.

Paradigma AOP a dus la dezvoltare a limbajelor de programare spre agenti, astfel s-a dezvoltat o serie
de limbaje care sunt prezentate in figura 1.
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Fig. 1. Sumar specific limbajelor de programare spre agenti.

3. Instrumente si platforme
Un set de instrumente pentru agenti (figura 2) este o infrastructurd software mai complexa, care

permite dezvoltarea si implementarea unui sistem multi-agent.

Instrumente
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Fig. 2. Instrumente pentru agenti.

AgentTool este un mediu / instrument de dezvoltare grafica bazat pe Java, care sprijina metodologia
Multi-Agent Systems Engineering (MSE) initial dezvoltatd la Laboratorul de Inteligenta Artificialda a
Institutului de Tehnologie al Fortelor Aeriene din Ohio. Implementeaza toate etapele MaSE, inclusiv
conversatia verificarea si generarea de coduri. Una dintre abilitatile sale cele mai interesante este
posibilitatea de a lucra pe diferite parti ale sistemului si la diferite niveluri de abstractizare interschimbabil,
care reflectd capacitatea MaSE de a adduga treptat detalii.

ZEUS este unul dintre cele mai complete si mai puternice instrumente de agenti care sunt folosite
pentru a proiecta, dezvolta si organiza sisteme de agenti. Scopul proiectului ZEUS a fost acela de a facilita
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dezvoltarea rapida a aplicatiilor multi-agent prin abstrarea intr-un set de instrumente a principiilor si
componentelor comune care stau la baza unor sisteme multi-agent existente.

FIPA-OS este un set de instrumente bazat pe componente, care permite dezvoltarea rapidd a
agentilor compatibili cu FIPA.

RETSINA este probabil unul dintre cele mai timpurii software-uri cele mai influente infrastructuri
pentru dezvoltarea de sisteme multi-agent. Acesta sustine dezvoltarea comunitatilor de agenti eterogeni care
se pot angaja in relatii de tip peer-to-peer fard a impune controlul centralizat pentru gestionarea agentilor. Un
sistem multi-agent bazat pe RETSINA este independent de platforma, fiind capabil sa ruleze pe diferite
sisteme de operare, 1n timp ce agentii sai pot fi implementate folosind diferite limbaje de programare cu scop
general.

Platformele de agenti pot fi extrem de utile deoarece simplifica considerabil dezvoltarea si
implementarea unui sistem multi-agent. Exista optiunea de a alege intre platforme de agenti standardizate sau
ne-standardizate. O platforma standard de agenti este compatibila cu standardele disponibile pentru agentii
de software. Respectarea standardelor este importanta pentru sistemele deschise, adica pentru sistemele care
ar putea fi necesare in viitor pentru interoperabilitate cu alte sisteme care nu sunt disponibile Th momentul
dezvoltarii sistemelor deschise sau ca, chiar daca acestea sunt disponibile in prezent, inca s-ar putea schimba
n viitor. Conform literaturii [3], au fost dezvoltate peste 100 de limbaje specializate pentru programarea
sistemelor multi-agent, insa doar citeva dintre ele in prezent sunt folosite pentru proiectarea sistemelor
multi-agent.

In figura 3 sunt prezentate platformele pentru dezvoltarea agentilor inteligenti.
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Fig. 3. Platforme de agenti.

Kitul de dezvoltare multi-agent - MadKit este o platforma multi-agent open source modulara si
scalabila, dezvoltatd la LIRMM (Franta), construitd pe baza modelului organizational AGR (Agent / Grup /
Role). MadKit este scris in Java si agentii MadKit joaca roluri in grupuri si astfel creeaza societati artificiale.
Pe langa conceptele AGR, platforma adauga trei principii de proiectare: arhitectura micro-kernel,
agentificarea serviciilor; model grafic component. Ultima versiune a fost lansatd in noiembrie 2010. MadKit
este un set de pachete de clase Java care implementeaza kernel-ul agentului, diverse biblioteci de mesaje,
sonde si agenti.

Cognitive Agent Architecture - Cougaar este o platforma open source bazati pe Java, dezvoltata ca
rezultat al unui proiect multi-anual de cercetare DARPA. Cougaar nu este compatibil cu FIPA si, mai
important, nu a fost conceput pentru respectarea standardelor. Agentii Cougaar sunt compusi din pluginuri
care comunicd distribuirea spatiului comun si distribuit de date — tabla arhitecturd. Agentii se pot abona
pentru primirea automatd a actualizarilor tabloului de bord.

AgentScape este o platforma care 1n prezent suferd de problema ca documentatia, nu este destul de
matura si este destul de incompletd. Cu toate acestea, AgentScape a fost aplicat intr - 0 Serie de proiecte
interesante de cercetare si comerciale legate de piata energiei electrice si comertul electronic.

CybeleTM este construit pe platforma Java. Agentii sunt programati in Java folosind un stil standard
de programare numit Activity Centric Programming (ACP). Acest lucru inseamna ca blocurile de baza ale
unui agent sunt activitati, in timp ce accesul la functionalitatile de baza ale CybeleTM este asigurat printr-0
interfatd de programare orientatd pe activitati (AOPI). CybeleTM permite dezvoltarea de aplicatii distribuite
prin instalarea acestora pe mai multe (cel putin 2) noduri de retea care impreuna definesc o comunitate
CybeleTM. Exact un singur nod este desemnat ca nod principal, in timp ce ceilalti sunt sclavi noduri. Un nod
CybeleTM poate gizdui mai multe aplicatii Java specializate cunoscute sub numele de containere
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CybeleTM. Un container furnizeaza mediul de rulare pentru un set de agenti CybeleTM. Nu este greu de
observat ca o activitate in CybeleTM are asemanari cu comportamentul in JADE, precum si cu un plugin in
Cougaar.

Concluzii

Tn ultimul deceniu, s-au ficut progrese esentiale in conceperea si dezvoltarea limbajelor de agenti de

software si in implementarea sistemelor multi-agent. Cu toate acestea, aceste limbaje nu sunt imediat utile
pentru dezvoltarea sistemelor reale, ci sunt utilizate mai degraba pentru cercetare in intelegerea sistemelor
complexe folosind instrumente de modelare si simulare bazate pe agenti, ca limbaje de simulare a agentilor.
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