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Protingos namy informacijos valdymo sistemos sudarymas ir tyrimas

SANTRAUKA

Sparciai augant moderniy busty skaiciui, taip pat sparciai auga $iy kompiuterizuoty
biisty informacijos valdymo sistemy poreikis. Sios sistemos jvairiais jutikliais renka
informacija apie biisto patalpy temperatiirg, drégme ir kt. Si informacija daZniausiai yra
kaupiama skirtingais budais atskirose posistemése, todel vartotojui néra paranku stebéti

kiekvienos posistemés duomenis.

Informacijos valdymo sistemos leidzia vartotojui stebéti visa savo kompiuterizuoto
busto sistemy informacija vienoje vartotojo sasajoje. Informacijos valdymo sistemos,
panaudodamos esamus biisto informacijos sistemy duomenis, gali pateikti vartotojui iStekliy
naudojimo rekomendacijas, atsizvelgdamos | vartotojo suformuotus reikalavimus —
paskaiCiuoti meénesio Sildymo kaing vartotojui nurodant norimag patalpos temperatiirg

ivertinant iStekliy kainas.

Sio darbo objektas — informacijos valdymo sistema jterpta j kompiuterizuoto biisto
sistemg. Darbo tikslas — sukurti protingos namy informacijos valdymo sistemos prototipg.
Sistema sudaro programiniai agentai, kurie pagal vartotojo poreikius sugeba surinkti ir
pateikti informacija vartotojui ir pagal tai priimti sprendimus. Darbe tiriamos programiniy
agenty savybeés, informacijos, kuriag naudoja agentai, surinkimo metodai, jy (agenty)
kasifikacija ir tipologija, taikymas informacijos valdymo sistemose. Darbas susideda i$

problemings srities analizés, sistemos modelio ir eksperimentinio tyrimo.



Smart home information management system development and research

SUMMARY

With the rapid growth of automated houses, there is same rapid growth of these houses
information management systems needs. Systems with various sensors gather information
about zones temperature, humidity etc., information about other systems resources (e.g.
heating services, electricity prices) is also gathered. Most of the time this information is being
saves by different methods in separate systems, and that is not very handy for a user to track

all data from different systems sources.

Information management systems let the user to see all his automated house systems
information in one graphical user interface. Information management systems, using existing
house information systems data, can provide user resource usage recommendations,
considered with users needs. E.g. calculate months heating costs, when user provides desired

zone temperature, using resource prices to achieve this goal.

Master thesis object — information management system, working inside home automation
system. Master thesis goal — to create smart house information managent systems prototype.
System consists of software agents, which, according to users’ needs, can gather and deliver
information for user. Master thesis studies software agent features, agent information
gathering methods, their (agents) classification and typology, usage in information
management systems. Master thesis consists of three parts: problem analysis, system model

and experiment.



1 1ZANGA

Darbo aktualumas. Siuo metu ypa¢ daugéja sri¢iy, kuriose taikomos informacinés
technologijos. Spar¢iau populiar¢ja ir jy (informaciniy technologijy) taikymas bistuose, todél
didéja ir kompiuterizuoty namy poreikis. Tai ypa¢ gerina gyvenimo namuose kokybe. Augant
kompiuterizuoty bisty skaiciui, taip pat sparciai auga Siy kompiuterizuoty biisty informacijos
valdymo sistemy poreikis. Sistemos jvairiais jutikliais (angl. sensor) renka informacija apie
biisto zony temperatiira, drégme ir kt. Si informacija daZniausiai yra kaupiama skirtingais
biidais atskirose sistemose, tod¢l vartotojui néra patogu stebéti ir analizuoti kiekvienos
atskiros sistemos duomenis. D¢l to atsiranda poreikis turéti protingas namy informacijos
valdymo sistemas, kurios ssujungia visy busto sistemy duomenis ir juos apdorojusios

centralizuotai pateikia vartotojui patogia forma (grafinés vartotojo sasajos déka).

Darbo naujumas. Siuo metu rinkoje yra daug jvairiy protingy biisto informacijos
valdymo sistemy, dauguma jy atlieka panasaus pobiidzio funkcijas ir uzdavinius, tokius kaip
apSvietimo valdymas, Silumos reguliavimas, drégmés stebéjimas ir kt. Dazniausiai $ios
sistemos tarpusavyje skiriasi palaikomy funkcijy gausa, jy valdymo sudétingumu. Siy sistemy
informacijos valdymas néra aukSto lygio ir daZniausiai sistemos teikia tik jvairiy iStekliy
suvartojimo diagramas, kas ne visada tenkina vartotojy poreikius priimant sprendimus.
Kuriama sistema ne tik kaupia namy duomenis, bet ir analizuoja turimg informacijg — teikia

Sildymo sezono kasty prognozes.

Sistemos ,,sumanumg“ (autonomiskuma, geb&jima priimti sprendimus) galima pasiekti
jvairiais buidais: panaudojant miglotaja logika, neuroninius tinklus ar programinius agentus.
Darbe pasirinktas sistemos ,,sumanumo® jgyvendinimo biidas — programiniai agentai, dél
lengvo ir paprasto jy pritaikymo prie esamos sistemos, kuri naudoja programinius agentus
JADE platformos aplinkoje. Protingose namy informacijos sistemose programiniai agentai
néra pakankamai daznai naudojami, ir jy panaudojimas dazniausiai apsiriboja vienu agentu,
kuris veikia tvarkara$cio principu (tam tikrais laiko intervalais atlieka uzduotis, pvz. patikrina
kambario temperatiirg). Kuriama sistema skiriasi tuo, kad ji naudoja ne vieng agenta, o daug
tarpusavyje bendraujanciy komandiniy agenty, kurie bendrai atlicka jvairias uzduotis —
kuriama sistema yra daugiaagenté sistema. Vienas daugiaagenCiy sistemy privalumy yra
paprastas pleCiamumas ir atnaujinimas: j sistema, nepertraukiant jos darbo, galima lengvai

pridéti naujy ar atnaujinty programiniy agenty su patobulintu funkcionalumu.

Darbo nagrinéjamos problemos. Kadangi kompiuterizuoty namy informacija

dazniausiai yra renkama ir saugoma skirtingais biidais atskirose sistemose, vartotojui ir



sistemy kiir¢jams kyla sunkumy norint perziiiréti ir iSanalizuoti atskiry sistemy duomenis.
Informacijos valdymo sistemos leidzia vartotojui stebéti visa savo kompiuterizuoto biisto

sistemy informacijg vienoje vartotojo s3sajoje.

Kita problema yra pats turimas informacijos panaudojimas, t.y. kokig nauda gali
vartotojas gauti, panaudodamas savo turimus busto duomenis. Informacijos valdymo
sistemos, panaudodamos esamus biisto informacijos posistemiy duomenis, gali pateikti
vartotojui  iStekliy naudojimo sprendimus, atsizvelgdamos | vartotojo suformuotus
reikalavimus — paskaiciuoti ménesio Sildymo kaing, kai pasirenkama patalpos temperatiira,

ivertinant iStekliy kainas.

Darbo objektas, tikslas ir uzdaviniai. Darbo objektas — informacijos valdymo sistema
jterpta | biisto kompiuterizavimo sistema, sugebanti atlikti jvairias informacijos rinkimo ir
apdorojimo funkcijas. Darbo tikslas — sukurti protingg namy informacijos valdymo sistemg ir
atlikti jos tyrimg. Sistemg sudaro programiniai agentai, kurie pagal vartotojo poreikius sugeba
surinkti ir pateikti informacija vartotojui. Darbe tiriamos programiniy agenty savybés,
informacijos, kurig naudoja agentai, surinkimo metodai, jy kiirimo ir taikymo galimybés.

Siam tikslui pasiekti, reikia:

. atlikti protingy busto informacijos valdymo sistemy analizg;

. atlikti programiniy agenty, naudojamy Siose sistemose, analizg;

. sudaryti sistemos modelj, paremta programiniy agenty sistemos principu;
. atlikti informacijos valdymo sistemos modelio tyrima ir jo jvertinima;

. eksperimentiskai atlikti sistemos prototipo realizacija;

. eksperimentiniu biidu atlikti sistemos funkcionavimo tyrima ir jvertinima.

Darbo daliy apraSymas. Darbas susideda i§ probleminés srities analizés, protingos
namy informacijos valdymo sistemos modelio ir eksperimentinio tyrimo. Probleminés srities
analiz¢ apima darbo objekta ir darbo probleming sritj. ISanalizuotos esamos protingos biisto
informacijos valdymo sistemos. Taip pat iSanalizuoti programiniai agentai, jy klasés ir tipai,
savybes, panaudojimas informacijos valdymo sistemose. Dar $ioje dalyje atlikta programiniy
agenty kiirimo jrankiy analiz¢.

Protingos namy informacijos valdymo sistemos modelio dalyje pateiktas problemos

sprendimo modelis ir metodas. Sudaryti sistemos ir joje esanciy programiniy agenty modeliai.



Aprasytas rekomendacijy agento darbo modelis. Aprasyti duomeny mainai tarp atskiry

protingos biisto informacijos valdymo sistemos agenty. ApraSyta sistemos struktiira.
Eksperimentinéje dalyje apraSyta sistemos realizacija, programiniy agenty realizavimas

protingoje biisto informacijos valdymo sistemoje. Pateikta sistemos prototipo realizacija ir jos

tyrimas. Taip pat pateikiamos tolimesnés sistemos tobulinimo ir plétros rekomendacijos.
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2 PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

Darbo problemin¢ sritis — biisto kompiuterizavimo sistemy informacijos surinkimo ir
valdymo biidai, jy tobulinimas ir taikymas. Pagrindinis probleminés srities analizés skyriaus
tikslas yra iSanalizuoti moksling literatiirg bei technines ataskaitas, kurios leidzia nustatyti
probleminés srities sprendimo biidus. Probleminés srities analizés skyrius yra suskirstytas i
poskyrius, kuriuose analizuojami atskiri probleminés srities aspektai: protingy biisto
informacijos valdymo sistemy analiz¢je tiriami kity mokslininky atlikti darbai, esami
produktai, jy privalumai ir trikumai, galimi taikymo budai darbe; programiniy agenty
analizéje tirlama agenty tipologija, savybés, jy galimi panaudojimo atvejai, bei teikiami
privalumai; agenty kiirimo programings jrangos analiz¢je analizuojami agenty kiirimo jrankiai

ir $iy technologijy panaudojimas kuriant agentines sistemas.

2.1 Darbo objekto aprasymas

Darbo objektas — biisto kompiuterizavimo sistemos dalis (posistemé), skirta informacijai
rinkti, apdoroti, valdyti ir pateikti vartotojui (1 pav.). Kompiuterizuotos namy sistemos,
pasinaudodamos jvairiais jutikliais, sugeba rinkti informacijg i§ aplinkos, taip pat su jvairiais
vykdikliais (angl. actuator) jos gali valdyti kompiuterizuotus busto prietaisus. Taciau $ios
sistemos retai kada turi sprendimy priémimo metodus ar algoritmus, dé¢l to atsiranda poreikis
papildomy sistemy, kurios sugebéty analizuoti esamag informacijg. Bisto informacijos
valdymo sistemos veikia kartu su biisto kompiuterizavimo sistemomis, rinkdamos informacija
1§ jutikliy ir vykdikliy ir iSanalizavusios gaunamus duomenis pateikia rezultatus vartotojui.
Protingy namy informacijos valdymo sistemy ,intelektas* gali biiti jvairiaus lygio — nuo
paprasty namy istekliy sgnaudy grafiky sudarymo iki sudétingy prognoziy, nusp¢janciy
jvairius iStekliy suvartojimo kastus. Informacijos valdymo sistemos ,,iSmanumas* gali biiti
jgyvendinamas jvairiomis technologijomis — Siame darbe nagrin¢jamos programiniy agenty
technologijos ir jy taikymo biidai tokiose sistemose. Programiniy agenty technologija
pasirinkta todél, kad kuriama sistema bus taikoma biisto kompiuterizavimo sistemoje,
sukurtoje programiniy agenty pagrindu. Protinga namy informacijos valdymo sistema
duomenis gali rinkti jvairiais budais: gauti informacijg i§ kompiuterizuoto biisto sistemos
jutikliy ar vykdikliy, gauti duomenis i§ vartotojo, pasinaudoti savo vidine duomeny baze ar

rinkti informacijg internete.

11



1. Buisto kompiuterizavimo sistema

3. Jutikliai 2. Protinga biisto informacijos valdymo sistema

5. Programiniai 6. Duomeny bazé

4, Vykd1k11a1 <> agentai <+—>

7. Vartotojo sasaja

4

8. Internetas Vartotojas

e

1 pav. Protingos busto informacijos valdymo sistemos kontekstiné diagrama

1. Busto kompiuterizavimo sistema susideda i§ jvairiy jutikliy (temperatiiros, drégmes ir
kt.), kurie renka informacija apie biisto parametrus ir saugoja ja duomeny bazéje. Taip pat
pagal vartotojo reikalavimus sistema sugeba valdyti jvairius biisto parametrus (patalpy
temperatlirg, apSvietimg ir kt.). Papildomai §i sistema gali turéti vartotojo sgsaja. Bisto
informacijos valdymo sistemos programiniai agentai gali panaudoti Sios sistemos duomenis
jvairiems namy iStekliams analizuoti ir atvaizduoti, tokiems kaip Silumos sanaudy grafikai,

elektros prietaisy veikimo laikas ir kt.

2. Protinga biisto informacijos valdymo sistema — Sios sistemos paskirtis yra pagal
vartotojo pageidavimus rinkti ir analizuoti informacijg i§ kity biisto sistemy ir interneto.
Vienas i$ $ios sistemos atrinktos informacijos panaudojimo budy — rekomendacijy apie biisto

resursy naudojimg $ildymo sezono metu pateikimas vartotojui.
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3. Jutikliai grazina informacija apie jvairius biisto iSteklius — kambario temperatiirg, drégme

ir kt.

4. Vykdikliai valdo jvairius kompiuterizuotus prietaisus - Sildytuvus, namy apSvietimg ir kt.

Vykdikliai gali grazinti informacija apie savo biiseng (jjungtas ar iSjungtas).

5. Programiniai agentai atlicka pagrindines biisto informacijos valdymo sistemos funkcijas,
tokias kaip informacijos rinkimas ir analizavimas, komunikavimas su vartotoju per vartotojo
s3saja. Agentai informacijag gali gauti i§ jvairiy Saltiniy: komunikuodami su kitomis
sistemomis (blsto valdymo, virtuvés informacine sistema ir pan.), ieSkodami informacijos
internete, i§ savo sistemos duomeny bazés, gaudami vartotojo teikiamg informacijg. Patys
agentai sugeba tarpusavyje keistis duomenimis, reikalingais atlikti individualiy agenty
funkcijoms. Kiekvienas agentas turi savo specifing paskirti: komunikuoti su duomeny

bazémis, stebéti vartotojo sasaja, atlikti skaic¢iavimus, kurti ir prizitiréti naujus agentus ir pan.

6. Duomenuy bazé. Biisto informacijos valdymo sistemos duomeny bazés paskirtis yra saugoti
sistemos darbui reikalingus duomenis: pasirinktus vartotojo nustatymus, skai¢iavimy

duomenis ir rezultatus ir kt.

7. Vartotojo sgsaja. Namy informacijos valdymo sistemos vartotojo sgsaja gauna ir pateikia
informacija vartotojui. Sasaja su sistema bendrauja programiniy agenty déka. Vartotojui skirta
informacija yra vizualiai pateikiama ekrane. Pati vartotojo sasaja neturi galimybés prisijungti
prie duomeny bazés, taciau informacijos vizualizacijai reikalingus duomenis (paveikslélius,

spalvy paletes, Sriftus, matmenis ir pan.) ji saugo savo bibliotekose.

8. Internetas. Bisto informacijos valdymo sistemos programiniai agentai internetu gali
pasiekti skaiCiavimams ar vartotojui reikalingg informacija tokia kaip Sildymo kastai, lauko

temperatiira ir pan.

2.2 Protingy biisto informacijos valdymo sistemy analizé

Protingos busto informacijos valdymo sistemos neatsiejamai veikia kartu su biisto
informacinémis sistemomis. Sios sistemos sujungia naudojamas technologijas ir paslaugas
namuose, biuruose ir mazuose pastatuose, kuriy tikslas yra teikti geresnius apsaugos,
komforto, komunikavimo ir energijos taupymo sprendimus iSeikvojant kuo maziau vartotojo
laiko ir pastangy [1, 2]. Sios sistemos su aplinka saveikauja per mazgy tinkla, kiekvienas
mazgas gali atlikti, priklausomai nuo funkcionalumo, kelis vaidmenis: jutikliai (angl. sensor) -
mazgai, kurie renka informacijg i§ aplinkos ir siuncia ja kitiems sistemos komponentams,

vykdikliai (angl. actuator) - mazgai, kurie geba atlikti tam tikras operacijas (jjungti ar i§jungti
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Sviesg), ir jutikliai-vykdikliai — mazgai, kurie gali atltikti tiek informacijos rinktimo, tiek
valdymo operacijas [3, 4, 5]. Protingos bisto informacijos valdymo sistemos ne tik jgalina
vartotoja stebéti savo biisto parametrus (temperatiirg, drégme ir kt.), bet ir uzprogramuoti
atitinkamus tvarkarascius Sviesios, Silumos valdymo sistemom ir pan. [1, 6] Informacijos
valdymo sistemos taip pat kaupia duomenis apie biisto naudojamus resursus vélesném
reikmém — resursy panaudos grafiky sudarymui, Sildymo kaSty prognozém ir pan. Bisto
informacinés sistemos paskirtis — kontroliuoti jrenginius, valdanc¢ius jvairius biisto resursus
(apSvietimo jungiklius, garazo vartus ir t.t.), bei teikti informacijg protingom biisto

infromacijos valdymo sistemom [1, 4, 6].

Biisto informacinés sistemos tarpusavyje apjungia namy iikyje naudojamus elektrinius
prietaisus [4, 6]. Sios sistemos gali atlikti daug jvairiy funkcijy: namy kompiuterizavimas,
namuose vykstanciy jvykiy valdymas - garso ir vaizdo sistemy valdymas, geliy bei kiemo
laistymo kontrolé, gyviiny maitinimas, apSvietimo parinkimas sikrtingiems atvejams (Ziiirint
filmus, skaitant knygas, valgant ir kt.), bei namy roboty naudojimas [4]. Prietaisai gali biiti
apjungti kompiuteriy tinklu ir bati valdomi asmeniniu kompiuteriu ar per atstuma - naudojant

interneto rysj [1].

Dazniausiai biisto informacinés sistemos yra diegiamos namo statymo metu [6], dé¢l to
kad yra paprastesnis pri¢jimas prie sieny, elektros lizdy, tai taip pat jgalina kuo patogiau
priderinti technologijas prie esamo namo iSplanavimo. Sistemos daliy sujungimas laidas yra
pranasensis dél patikimumo, pasiekiamumo ir lankstumo [1]. Priderinant biisto infromacines
sistemas jau pastatytiems namams dazniausiai naudojamos belaidés technologijos, taip
sumazinant laidy tiesimo kaStus. RySys tarp prietaisy gali buti palaikomas tiek laidais, tiek

radio ar infraraudonaisiais signalais[1, 3, 4, 5].

Dauguma busto informaciniy sistemy valdymas sudaromas i§ dviejy pagrindiniy
komponenty: centrinio valdymo kompiuterio ir vartotojo sasajy [1, 6]. Visos posistemés (pvz.
apSvietimo valdymo posistem¢) komunikuoja per centrinj valdymo kompiuterj [1, 4]. Tuo
tarpu vartotojas, norédamas kontroliuoti posistemes, prijungtas prie centrinio valdymo
kompiuterio, naudoja vartotojo sasajas, tokias kaip klaviatiiros, lietumui jautris ekranai,
delninukai ar asmeniniai kompiuteriai [1, 4]. Kiekviena biisto informaciné sistema
tarpusavyje skiriasi intelekto lygmeniu, funkcijy uzprogramavimo paprastumu, pritaikomumo

lygmeniu, operacijy paprastumu, vartotojy sasajy paprastumu, kaina ir kitomis ypatybémis.

Neretai sistemos atnaujinimas kelia daug bédy, nes vartotojam néra patogu ar visai

nejmanoma atnaujinti savo biisto infromacijos valdymo sistemos tik pasirodzius naujoms ar
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atnaujintoms technologijoms, nes turima techniné ir programiné jranga dazniausiai biina

glaudziai susijusi [4, 7].

Rinkoje yra keletas labiausiai Zzinomy sistemy, viena i§ jy ,,Home Control Assistant®
(HCA). HCA yra namy automatizavimo programa, paremta Windows platforma, kuri veikia
su placiu namy automatizavimo sgsajy spektru: apsvietimo, jrenginiy, drékinimo, Sildymo ir
kt. sistemy valdymu. Su HCA tvarkara$¢iais ir ,,Green Mode* (liet. ,,Zaliasis rézimas®)
galima paprastai sutaupyti léSas: sumazinant elektros sagnaudas, taupant vandenj, ir pagerinti
saugumg automatizuojant namus [8]. ,,Home Control Assistant veikia su bet kokiais
kompiuteriais, turinciais Windows XP, Vista ar Windows 7 operacines sistemas. Sistema
veikia su apSvietimo valdymo bei jrenginiy posistemém, kurios naudoja X10, INSTEON,
UPB, belaidémis ir Global Cache IR technologijomis [8]. HCA gali biiti idiegtas kartu su jau
namuose egzistuojancia automatizavimo jranga. HCA sugeba nuskanuoti idiegta INSTEON
tinklg ir pridéti visus tinklui priklausancius prietaisus prie namo iSplanavimo bylos [8]. UPB
tinklai gali biiti importuojami pasinaudojant UPB diegimo programa. Nauji automatizavimo
sprendimai yra sukuriami veldiy pagalba kuriant naujas bylas, pridedant prietaisus, sudarant

tvarkarascius.

Kita sistema ,,HouseLinc“. Si sistema leidzZia vartotojui valdyti ir automatizuoti
apSvietimg bei kitas posistemes, naudojant asmeninj kompiuterj. ,,HouseLinc* veikia su
INSTEON ir X10 technologijomis [9]. Vartotojas gali sudarinéti tvarkaraSius ir scenarijus
(pvz. apSvietimo stiprumas zitrint filmg ar skaitant ir pan.). Komplekte yra ,,HouseLin“c
programiné jranga, ,,PoweLinc* modemas su INSTEON USB sasaja ir USB laidas [9]. Svarbu

paminéti, kad tvarkaras¢iai veikia tik jjungus kompiuterj — tai néra paranku vartotojui.

Trecia sistema — ,,CasaTunes XLi*, kurios komplekte yra programin¢ ir techniné jranga,
kuri sukuria namy garso sistemg namuose su audio prietaisy sgsajom ir interneto rysiu.
Techning jrangg sudaro PCl-e graso ploksté [10], skirta asmeniniam kompiuteriui, kuris yra
naudojamas kaip serveris garso skleidimui namy zonose. PCl-e garso ploksté¢ gali groti
iSsaugotus muzikinius failus (mp3, m4p, midi ir wav formatais) 6 skirtingose namy zonose
[10]. Programin¢ jranga leidZia vartotojui pasirinkti gorjancia muzika i§ iki 5 skirtingy
Saltiniy vienu metu ar groti tg paciag muzika visose zonose [10]. Naudojant asmeninj
kompiuterj ar bet kokj kita prietaisg su prieiga prie interneto galima valdyti visas zonas ir
kiekvieng zong atskirai. PCI-e garso ploksté taip pat turi ifraraudonyjy spiduliy imtuva, kurj

galima suderinti su nuotolinio valdymo pultu [10].
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Dar viena i3 labiausiai Zinomy rinkos sistemy yra ,,Web-Link II*. Si sistema veikia kartu
su ,,OmniLT*, ,,Omni lie* ar ,,OmniPro II* [11] automatizavimo valdikliais. ,,Web-Link II*
leidzia vartotojui stebéti ir valdyti savo namus i§ bet kurio prietaiso, turin¢io prieigg prie
interneto. Su ,,Web-Link II* galima sukurti jvairius jvykius: pvz. jsijungus signalizacijai —
vartotojui iSsiysti e-laiSkg su praneSimu ir pan. [11] ,,Web-Link II* veikia su asmeniniais
kompiuteriais su ,,Windows* operaciném sistemom[11] ir prie kompiuteriy prijungtais bet
kuriais ,,Omni“ klasés valdikliais. Protinga biisto informacijos valdymo sistema generuoja
internetinius puslapius i$ valdikliy informacijos, kuriuos galima perzitréti naudojantis vietiniu
kompiuteriy tinklu ar interneto rySiu. Idiegus ,,Web-Link II* nereikia papildomy diegimy:
,Web-Link II* programiné jranga automatiskai suranda visus ,,Omni‘ klasés jrenginius [11],
prijungtus prie sistemos. ,,Web-Link II* leidzia vartotojui stebéti savo nuosavybe¢ su video
kamery pagalba, prireikus bet kada jrasinéti vaizdg — savarankiskai pasirenkant ar jvykus
uzprogramuotam jvykiui. Taip pat vartotojas gali gauti e-laiSkus, kurie iSsiunciami i$

suprogramuoty jvykiy, ar naudotis susiraSinéjimo zinuciy sistema.

Kita populiari rinkos sistema — ,,HomeRunner RBI* veikia su INSTEON ir X10 [12]
technologijomis. Sistema veikia su savo atskiru prietaisu [12] ir jgalina vartotoja bet kuriuo
metu prieiti prie savo protingos namy informacijos valdymo sistemos naudojantis internetu.
,HomeRunner RBI* veikia ,,Windows* aplinkoje ir leidzia vartotojui sudarinéti tvarkarascius,
ivykius ar scenarijus [12] (apSvietimo valdymo, temperatiiros kontrolés ir pan.). Programiné

jranga taip pat leidzia vartotojui keisti ar sukurti naujg grafing vartotojo sgsaja.

Atlikus protingy biisto infromacijos valdymo sistemy analiz¢ buvo sudaryta produkty
lentele (1 lentel¢), su esminiais programinés jrangos aspektais. Kiekvienas pasirinktas
aspektas nusako musy kuriamai sistemai reikSmingas savybes: suderinamumas su operaciném
sistemom — galima pastebéti dazniausiai produkty (ir vartotojy) naudojamas operacines
sistemas, prisijungimas prie sistemos — jzvelgiamas pacios sistemos naudojimo biidas,

esmingés atliekamos funkicjos — parodo metody ir algoritmy panaudojima.
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1 lentelé. Protingu biisto informacijos sistemy aspekty palyginimas.

Suderinamumas Prisiiungimas Esminés
Pavadinimas su operaciném syung atliekamos Papildomos pastabos
. prie sistemos o
sistemom funkcijos
Home Control Microsoft I§ pagrindinio | Tvarkara$ciai Informavimas SMS
Assistant Windows Vista/7 | kompiuterio zinute ar e-laisku
HouseLinc Microsoft I8 pagrindinio | Tvarkaraciai,
Windows kompiuterio resursy sagnaudy
2000/XP/Vista/7 atvaizdavimas
Casa Tools XLi Microsoft Bet kurio Tvarkarasc¢iai
Windows prietaiso su (muzikos
XP/Vista/Server prieiga prie grojara§ciy
2003/Server 2008 | interneto sudarymas)
Web-Link IT Microsoft Bet kurio Tvarkaraciai, Informavimas e-laisku
Windows prietaiso su resursy sagnaudy
XP/Server 2003 prieiga prie atvaizdavimas
interneto
HomeRunner RBI Microsoft Bet kurio Tvarkara$ciai Galimybé susikurti
Windows prietaiso su savo grafine vartotojo
XP/Vista/7 prieiga prie $3saja
interneto

ISvados. ISanalizavus protingas namy informacijos valdymo sistemas buvo nustatyta, kad
dauguma jy veikia tvarkara$¢io principu (reguliuojamas $ildymas, apSvietimas tam tikru laiko
momentu ir pan.) ar uzprogramuoto jvykio principu (iSiun¢iamas praneSimas vartotojui apie
suveikusig signalizacijag ir kt.). Nebuvo nustatyta programiniy agenty naudojmo esamos
informacijos analizavimui ar rekomendacijy pateikimui. Taip pat nenustatyta daugiaagenciy
sistemy, kurios galéty iSnaudoti visas programiniy agenty teikiamas galimybes, tokias kaip —
agenty bendravimas tarpusavyje siekiant tikslo, uzduo€iy paskirstymas atitinkamiems agentas,
lengvesnis sistemos taisymas ir atnaujinimas (tereikia atnaujinti ar pakeisti vieng sistemos
agentg vietoje visos sistemos) ir kt. Visos analizuotos programos veikia tik ,,Microsoft
Windows* operaciniy sistemy aplinkose, vartotojy patogumui gerinti ir pac¢ios protingos biisto
informacijos valdymo sistemos pritaikomumo mastui didinti, reikia atsizvelgti i galimybe
sistemg naudoti su skirtingomis operacinémis sistemomis. Prisijungimas prie Siy sistemy
varijuoja tarp prisijungimo i§ pagrindinio kompiuterio ir priegos per internets, Sis aspektas
labiau priklauso nuo kiekvienos individualios sistemos paskirties — pvz. sudarant apSvietimo
tvarkaraS¢ius néra bitina priega per interneta, pakanka sudaryti tvarkaraStj vieng kartg i$
pradinio kompiuterio ir véliau, pagal reikalavimus, galima ji korekuoti, taciau norint jjungti ar
i§jungti Sviesas bet kuriuo metu — patogiausiai tai daryti per interneto priega, taip galima
valdyti prietaisus nebiinant Salia pagrindinio kompiuterio. Vis délto priega per interneta turi

pranasuma, nes sistema yra pasiekiama praktiSkai i§ bet kokios vietos — tiek i§ namy, tiek uz
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ju riby. Verta paminéti, kad kai kurios sistemos geba informuoti vartotojus apie jvairius

ivykius SMS zinute ar elektroniniu laisku.

2.3 Programiniy agenty analizé

2.3.1 Programinio agento apraSymas

Terminas ,,agentas* (arba ,,programinis agentas*) yra naudojamas jvairiose kompiuteriniy
technologijy srityse — duomeny bazése, dirbtiniam intelekte, operacinése sistemose,
kompiuteriy tinkluose. Nors literatiroje néra vieningo termino ,programinis agentas‘
apibrézimo, taCiau sprendziant i§ skirtingy apraSymy galima teigti, kad agentas yra
progrograminés jrangos komponentas, kuris sugeba veikti autonomiskai, komunikuoti su ji
valdancia sistema arba kitais agentais, siekti jam apibrézty tiksly ir gali nepertraukiamai veikti
[13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. Sistemoje gali veikti ir vienas agentas, kuris gali rinkti
informacija i§ aplinkos ir, esant pageidavimui, komunikuoti su vartotoju, taciau dazniausiai
sistemas sudaro daugiau nei vienas agentas. Tokios sistemos yra vadinamos
daugiaagentinémis sistemomis (angl. multi-agent systems) ir susideda i§ daugelio programiniy
agenty, kurie gali turéti skirtingus tikslus ir uzduotis (pvz. — sistema turi bendra tiksla, arba
skirtingi agentai turi skirtingus tikslus)[13, 14, 15, 16, 21]. Siy sistemy agentai tarpusavyje
sgveikauti gali tiesiogiai — komunikuodami vienas su kitu, arba netiesiogiai — reguodami |
aplinka, kurioje jie veikia[14, 16]. Tarpusavyje agentai gali bendrauti pasinaudojant jvairias
zinuc€iy sistemas, kiekviena daugiaagentiné sistema gali turéti specifing programiniy agenty
bendravimo kalba (angl. ACL — agent communication language) [16]. Visos daugiaagentinés
sistemos gali biti laikomos kaip turin¢ios dinamines aplinkas, nes sistemos agentai apgalvotai
veikia aplinkg nenuspéjamais biidais [15]. Dazniausiai praktikoje pasitaikanti daugiaagentiniy
sistemy panaudojimo sritis — informacijos valdymas [14, 19], tai galima paaiskinti su vis
platesniu interneto panaudojimu jvairiose srityse, ko pasekoje atsiranda didziuliai duomeny

kiekiai, kuriuose nuolat reikia atlikti informacijos paieskas ar duomeny filtravima.

Programiniai agentai yra klasifikuojami pagal pradines savybes (autonomija,
apsimokymas, bendradarbiavimas) (2 pav.). Autonomija (angl. autonomy) — tai programinio
agento gebéjimas atlikti savo uzduotis be zmogaus jsikiSimo[13]. Todé¢l agentai turi vidines
biisenas ir tikslus, kurie uztinkrina uzdavinio, kurj uzdavé vartotojas, sprendima.
Apsimokymas (angl. learn) — §i savyb¢ jgalina agentg apsimokyti reguojant ir/ar sgveikaujant
su iSorine aplinka[13]. Bendradarbiavimas (angl. cooperation) — tai programiniy agenty
gebéjimas komunikuoti su kitais agentais, be Sios savybés daugiaagentés sistemos negaléty

egzistuoti.
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Apsimokantys
komandiniai
agentai

ISmanieji

Bendradarbiavimas

’7

Autonomija

agentai Apsimokymas

Komandiniai
agentai

Sasajos
agentai

2 pav. Agenty klasifikacijos pradinés savybés [13, 15]

Programiniam agentui turéty biiti imanoma priskirti bent dvi pradines savybes (2 pav.),
prieSingu atveju toks programinis komponentas nesiskirty nuo paprastos programinés jrangos.
Taigi, atsizvelgiant  pradiniy savybiy derinius, programinius agentius galima biity suskirtyti j
keleta klasiy [13, 14]: komandiniai agentai, sgsajos agentai, mobilieji agentai, informacijos

agentai, reaktyviis agentai, hibridiniai agentai, sumanieji agentai.
Kuriamai sistemai labiausiai tinka komandiniy, sasajy ir reaktyviy agenty klases:

Komandiniai agentai — pasizymi autonomija (savarankiskumu) ir bendradarbiavimu su
kitais agentais, siekiant vartotojo uzduoty tiksly. Sie agentai taip pat gali turéti ir apsimokymo

savybe, taciau ji néra reikSminga komandiniy agenty veikimui [13].

Sasajos agentai — pasizymi autonomijos ir apsimokymo savybémis, siekiant atlikti savo
uzduotis. Sgsajos agentai yra tarsi asmeninis asistentas, kuris bendrauja su vartotoju toje
pacioje sistemos aplinkoje. Yra vienas esminis skirtumas tarp sgsajos ir komandiniy agenty —
sasajos agentai bendrauja su vartotoju, komandiniai agentai — su kitais sistemos agentais,
todé¢l kad bendrauti su vartotoju dazniausiai nereikia naudoti specifinés kalbos, kuri yra biitina

tarpusavyje bendraujantiems agentams [13, 14].

DaZniausiai sgsajos agentai teikia palaikymo ir pagalbos paslaugas vartotojui, kuris
mokosi naudotis specifine programine jranga (pvz. operacine sistema). Agentas stebi
vartotojo atlieckamus veiksmus su vartotojo sgsaja ir atitinkamai sitilo geresnius biidus atliki
tam tikrom uzduotim [13], tokiom kaip greitesnis duomeny saugojimo biidas, naujy jrankiy
pristatymas, nenaudojamy jrankiy Salinimas. Tode¢l galima buty teigti , kad sgsajos agentas

yra savarankiskas asmeninis asistentas, kuris, bendradarbiaujant su vartotoju, padeda atlikti
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jvairias uzduotis dirbant su programine jranga [13]. Sasajos agentai dazniausiai apsimoko
tokiais budais, kurie pagerina agento pagalba varotojui — stebint ir atkartojant vartotojo
veiksmus (mokymasis i§ vartotojo), gaunant griztamaji ryS$j i§ vartotojo (mokymasis i$
vartotojo), gaunant aiSkius nurodymus i§ vartotojo (mokymasis i§ vartotojo), ieSkant

patartimo i8 kity agenty (mokymasis i§ kity agenty).

Sasajos agenty bendravimas su kitais agentais (jei iSvis toks bendravimas vyksta tarp
sasajos agenty ir kity agenty) dazniausiai yra labai ribotas, toks kaip patarimo praSymas i$
kity agenty, neinant j detalesnj komunikavima, kuris galéty vykti tarp komandiniy agenty

[13].

Reaktyviis agentai — yra iSskirtiné agenty klasé, kuri veikia pagal veiksmo-atoveiksmio
principa, priklausantj nuo sistemos, kurioje yra agentai, biisenos [13, 20]. Dazniausiai agento

veiksmus suzadina jvairiy jutikliy (Sviesos, Silumos, drégmés ir kt.) siunciama informacija.

2.3.2 Programiniy agenty, naudojamy protingose bisto infromacijos valdymo
sistemose, analizé
Kompiuterizuoty biisty sistemos susideda i§ buitiniy elektroniniy prietaisy tinkly, kurie

yra valdomi jvairiy tipy informaciniy sistemy [22, 23]. Protingos biisto informacijos valdymo
sistemos yra atsakingos uz kompiuterizuoto busto informacijos rinkimg, apdorojimg ir
valdyma. Kiekvienas prietaisas teikia paslaugas, kurios yra apraSomos operacijomis ir tiekia
informacija apie ivykius, kurie atspindi prietaiso biiseng [22]. Paslaugos gali biiti tokios, kaip
kambario Sildymas yra jjungiamas (suteikiama paslauga), kai vidaus temperattira pasiekia 15
laipsniy (specifinés operacijos), isijungus Sildymui yra siun¢iamas praneSimas centriniam
kompiuteriui apie jjungta Sildyma patalpoje (tiekiama jvykio informacija apie pasikeitusiag
biiseng). Visi prietaisai informacija renka per jutiklius ir jg iSsiuncia centriniam kompiuteriui,

kuris yra atsakingas uz duomeny rinkima, apdorojima ir sprendimy priémima [23].

Programiniy agenty panaudojimas yra efektyvus sprendimo biidas protingose biisto
informacijos valdymo sistemose, dé¢l keliy priezas¢iy[22, 23]. Pirma, ,,protinga“ sistema su
centrinio valdymo architektiira néra tinkama paskirstyto valdymo aplinkai [23], Sioms
aplinkoms tinka daugiaagentinés sistemos, kurios yra skirtos spresti sudétingiems, paskirstyty
skai¢iavimy uzdaviniams [23]. Antra, kiekvienas ,,protingas® namy apyvokos daiktas turi
ribotg atmint;j ir skai¢iavimo galimybés , todél yra paranku prietaisus valdyti su autonominiais
agentais, kurie neprivalo biiti jrasyti tiesiai ] prietaisg [23]. Taip pat augant kompiuterizuoty
blisty gebéjimo prisitaikyti aplinkai poreikiui, atsirado Siy busty sistemy ypatybiy
reikalavimai, kurie yra lengvai jgyvendimami pasitelkiant agenty technologijas [22]:

konfigiiracija (angl. configurability) — sistema turéty buti lengvai konfigliruojama tiek
20



administratoriy, tiek vartotojy [22]; situacijos suvokimas (angl. context-awareness) — sistema
turéty sugebeéti stebéti savo viding biiseng (sudedamyjy daliy gedimus) [22]; autonominé
rekonfigiiracija (angl. autonimic reconfiguration) — sistema turéty save automatiskai
perkonfigiiruoti, atsizvelgiant j sistemos pakitimus [22]; dinaminis prisitaikymas (angl.
dynamic adaptation) — sistema turéty sugebéti dinamiSkai atlikti konfiglracijos ar

rekonfigtiracijos operacijas nenutraukiant savo darbo [22].

Protingy busto infromacijos valdymo sistemy naudojami agentai gali atlikti jvairias
uzduotis. Dauguma programiniy agenty Siose sistemose atlicka autonominio prietaisy
valdymo uzduotis, nes tokiu biidu galima efektyviai autonomiSkai valdyti skirtingus
prietaisus, daZniausiai prietaisai yra valdomi tvarkarafio (pvz. apSvietimas tam tikrom
valadom)ar regavimo ] aplinkg (Sildymo jjungimas ar i§jungimas, pasiekus tam tikra kambario
temperatiirg) principu[22, 23, 24, 25]. Taip pat naudojami s3gsajos agentai, kurie uztinkrina
sistemos komunikavimg tarp vartotojy ar administratoriy [22, 24]. Taip pat yra sistemy,
kurios naudoja daugiaagentes sistemas atlikti savo funkcijom, tokiu budu iSnaudojant
paskirstyty skaiCiavimy taikymo privalumus (kiekvienas agentas yra autoniminis, keletas
agenty gali bendrai siekti uzsibrézty tiksly ir pan.) [24]. Dar viena priezastis, dél kurios yra
paplites daugiaagentiniy sistemy naudojimas, - tai labai paprastas sistemos atnaujinimas ar
naujy komponenty diegimas, kadangi tokiose sistemose agentai tarpusavyje bendrauja
zinutémis ir dazniausiai tiesiogiai nepaveikia vienas kito elgsenos, todél keiciant vieng ar kitg

agenta nenukencia visa sistema[24].

ISvados. ISanalizavus programinius agentus, kurie yra naudojami protingose biisto
informacijos valdymo sistemose buvo nustatyta keletas svarbiy jy (agenty) panaudojimo
atvejy. DaZniausiai priezastis, kodél buvo nuspresta sistema kurti panaudojant programinius
agentus — patogumas dirbant su atskirais prietaisais, galimybé¢ kiekvieng sistemos
sudedamosios dalies veikimo procesa padaryti autonominj, taip paspartinant bendra sistemos
darbg. Taip pat verta paminéti, kad norint efektyviai kontroliuoti sistemos komponentus,
reikéty naudoti daugiaagentines sistemas, kurios yra skirtos sudétingy paskirstyty skaic¢iavimy
uzduo€iy sprendimui. Naudojant daugiaagentines sistemas uzduotis galima paskirstytui
keletui agenty, kurie tarpusavyje komunikuodami sieks atliki uzsibréztus tikslus. Kitas
daugiaagentiniy sistemy privalumas yra - nesudétingas sistemos atnaujinimas ir iSplétimas.
DaZniausios programiniy agenty atlickamos funkcijos yra: prietaisy valdymas ir

komunikavimo tarp sistemos ir vartotojy uZtikrinimas.
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2.3.3 Programiniy agenty palyginimas ir pasirinkimas

Agenty tipy gali egzistuoti be galo daug, nes skirtingi programiai agentai gali pasizyméti
skirtingomis savybémis (vartotojo sgsajos agentui apsimokymo savybé yra svarbesné uz
bendradarbiavimo savybe ir pan.). Todél buvo sudarytas programiniy agenty sarasas, kurie

yra naudojami protingoje biisto informacijos valdymo sistemoje:

Vartotojo sasajos agentas — atsakingas uz vartotojo jvedamos informacijos perdavima
kitiems sistemos agentams, bei rezultaty pateikimg vartotojo sgsajai. Vartotojo jvedama
informacijg agentas gauna stebédamas vartotojo veiksmus grafinéje sasajoje ir jvykus ivykiui
(mygtuko paspaudimas) atlieka specifines uzduotis (siun¢ia duomenis ir gauna rezultatus i$
rekomendacijy agento ir juos pateikia vartotojui). Vartotojo sasajos agentas gali bendrauti su
Siais agentais: rekomendacijy agentas, duomeny bazés agentas, ory prognoziy agentas, klaidy

aptikimo agentas.

Rekomendacijuy agentas — atilieka skai¢iavimus, kurie padeda nuspéti biisto Sildymo
kastus. Skai¢iavimams reikalingus duomenis gauna i§ vartotojo — per vartotojo sasajos agenta,
ir i§ duomeny bazés — su duomeny bazés agento pagalba. Gautus rezultatus rekomendacijy
agentas atiduoda vartotojo sgsajos agentui, kad Sis atvaizduoty informacija vartotojui.
Rekomendacijy agentas gali bendrauti su $iais agentais: vartotojo sgsajos agentas, duomeny

bazés agentas.

Duomeny bazés agentas — atsakingas uz duomeny saugojima ir jy pateikima kitiems
sistemos agentams. Duomeny bazés agentas dirba su sistemos duomeny bazémis, kiti agentai
neturi prieigos prie duomeny baziy. Duomeny bazés agentas gali bendrauti su Siais agentais:
vartotojo sgsajos agentas, rekomendacijy agentas, ory prognoziy agentas, klaidy aptikimo

agentas.

Oruy prognoziy agentas — internete renka informacija apie ory prognozes ir ja teikia
vartotojui per vartotojo sgsajos agentg. Ory informacija taip pat saugoma duomeny bazéje
rekomendacijy agento skaiiavimams. Ory prognozés vieta yra pasirenkama vartotojo ir
saugoma sistemos duomeny bazéje. Ory prognoziy agentas gali bendrauti su §iais agentais:

vartotojo s3sajos agentas, duomeny bazés agentas.

Klaidy aptikimo agentas — stebi visus sustemos agentus ir atsiradus programiniams
gedimams — juos pasalina. Siekiant aptikti gedimus, klaidy aptikimo agentas gali bendrauti su

visais sistemos agentais.

Sildymo agentas — atlicka $ilumos stebéjimo ir valdymo funkcijas.
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3 pav. Protingos biisto informacijos valdymo sistemos agentuy bendravimo schema

Tarpusavyje agentai gali bendrauti Zinu¢iy pagalba. Remiantis protingos biisto
informacijos valdymo sistemos agenty apraSymu buvo sudaryta jy (agenty) bendravimo
schema (3 pav.), kuri atvaizduoja komunikavimo rySius tarp sistemos agenty. IS Sios schemos
galima nustatyti, kad svarbiausi sistemos darbui agentai yra varotojo sgsajos ir duomeny
bazés agentai, nes su S$iais agentais bendrauja visi sistemos programiniai agentai. Taip pat
didele svarba rodo vartotojo sasajos ir duomeny bazés agenty bendravimas, atitinkamai, su
vartotojo sgsaja ir duomeny baze, tik per Siuos agentus sistema gauna informacijg i§ vartotojo
ir duomeny bazeés. Lik¢ agentai tarpusavyje nebendrauja, susirade reikiamus uzdavinio
duomenis su duomeny bazes agento pagalba, panaudoja juos uzdavinio atlikimui (Sildymo
kasty skaiciavimui ir kt.) ir rezultatus iSsiuncia vartotojui per vartotojo sgsajos agentg. Klaidy
aptikimo agento bendravimas su kitais sistemos agentais Siek tiek skiriasi — pats bendravimas
nepadeda atlikti jokiy skai¢iavimy, taciau klaidy aptikimo agentui pastebéjus, kad kuris nors
agentas nebeatsiliepia ] jo (klaidy aptikimo agento) siun¢iamas zinutes — nebeatsiliepiantis

agentas yra pakei¢iamas nauju ir taip iStaisomi galimi sistemos sutrikimai.

Siekiant palyginti protingos biisto informacijos valdymo sistemos agentus ir jy savybes
buvo sudaryta agenty palyginimo lentelé¢ (2 lentel¢). Parinkti palyginimo lentelés aspektai
apibiidina nagrinéjamg agenta: savybés — nusako agentui biidingas savybes (tiek esmines, tiek
maziau reikSmingas), agento klasé — kokiai klasei labiausiai tikty priskirti pasirinkta agenta,

paskirtis — agento atliekamos funkcijos.
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2 lentelé. Protingu biisto informacijos sistemos agentuy palyginimas

Agento pavadinimas Savybés Agento klasé | Paskirtis
Vartotojo sasajos agentas | Bendradarbiavimas, Sasajos Vartotojo informacija teikti kitiems
apsimokymas, autonomija | agentas agentams,
stebeti vartotojo veiksmus ir,
atitinkamai, valdyti vartotojo
$3s2j3,
kity agenty gautus rezultatus
perduoti vartotojui
Rekomendacijy agentas Bendradarbiavimas, Komandinis Nuspeti Silumos kaStus ir rezultatus
autonomija, apsimokymas | agentas pateikti vartotojui
Duomeny bazés agentas Bendradarbiavimas, Komandinis Tiekti agenty darbui reikiamus
autonomija agentas duomenis
Saugoti agenty atsiuniamus
duomenis
Klaidy aptikimo agentas Bendradarbiavimas, Reaktyvus Aptikti sistemos agenty klaidas ir
autonomija, apsimokymas | agentas jas iStaisyti
Ory prognoziy agentas Bendradarbiavimas, Komandinis Pasinaudojant internetu gauti ory
apsimokymas, autonomija | agentas prognoziy duomenis
Sildymo agentas Bendradarbiavimas, Komandinis Stebint patalpos temperatiirg
autonomija, apsimokymas | agentas reguliuoti §ildymo valdyma

ISvados. Atlikus programiniy agenty, naudojamy protingoje biisto informacijos valdymo
sistemoje, analiz¢ buvo nustatyta, kad visi sistemos agentai turi komandiniy agenty klasei
budingy savyby — bendradarbiavimas ir autonomija. Visi agentai savo uzduotis atlieka su kity
agenty pagalba, dél to akivaizdu, kad didesné dalis sistemos agenty priklauso komandiniy
agenty klasei. Taip pat dauguma programiniy agenty turi apsimokymo savybeg, nors §i savybe
néra labai aukSo sudétingumo lygio — agentai apsimoko stebédami aplinka (gaudami ory
prognozes i§ interneto ar sistemos duomeny bazés), bendraudami su vartotoju (gaudami
informacija apie jvairius buisto parametrus), bendraudami su kitais sistemos agentais (gaudami
duomenis apie agento bukle¢). Be komandiniy agenty klasés vyrauja dar dvi agenty klasés:
sasajos agentas — veikimo principas yra jprastas Siai klasei (agento bendravimas su vartotoju
ir vartotojo steb¢jimas), bei reaktyvus agentas — dazniausiai $io agento veiksmus suzadina
aplinkos veiksniai (pasikeistusi temperatiira ir pan.), misy sistemos atveju §is agentas
suveikia atsiradus sistemos vidiniam veiksniam, t.y. negavus atsako iskito agento — klaidy
aptikimo agentas pakeicia neveikiantj agenta nauju. Nors dauguma sistemos agenty savybés ir
klasés kartojasi, taciau perziiiréjus agenty paskirtj aiSkiai matyti, kad kiekvienas programinis
agentas turi savo individualias roles ir jy atliekami veiksmai nesidubliuoja. Kadangi sistemos
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uzduotys atlickamos su keliy agenty pagalba — sistemg galima vadinti daugiaagentine sistema.
Agentai trapusavyje bendrauja Zinuc¢iy pagalba, dél to reikety sudaryti tam skirta bendravimo

kalba.

2.4 Agenty kiirimo programinés jrangos analizé
Daugiaagentiniy sistemy programavimo kalbos, platformos ir plétros jrankiai yra svarbi

dalis, kuri gali paveikti tai, kaip gerai agenty technologijos yra jsisavinamos tarp skirtingy
taikymo sri¢iy [14, 26, 27]. Todé¢l galima biity teigti, kad daugiaagentiniy sistemy pasisekimas
smarkiai priklauso nuo tinkamy programiny agenty kiirimo technologijy biivimo. [vairios
programavimo kalbos, programy bibliotekos ir plétros jrankiai nulemia programiniy agenty

technologijy jsisavinimo ir pritaikymo greituma ir paprastuma [26, 27].

Daugiaagentés sistemos gali biiti kuriamos ir realizuojamos su praktiSkai bet kokia
programavimo kalba. Objektinio programavimo kalbos yra vienos i§ labiausiai tinkamy
jrankiy, kadangi agento sagvoka nedaug skiriasi nuo objekto savokos [14, 20]. Programiniai
agentai ir objektai turi daug bendry savybiy, tokiy kaip — kapsuliacija, paveld¢jimas ir Zinu¢iy
perdavimas [14, 20]. Taciau taip pat programiniai agentai ir objektai tarpusavyje taip pat
skiriasi — agentai yra autonomiski (programinis agentas pats nusprendzia ar atlikti kity agenty
reikalaujamus veiksmus), taip pat jie (agentai) gali turéti lankscias elgsenas ir kiekvienas

sistemos agentas turi nuosava, atskirg gija [14, 20].

Programiniy agenty kiirimo proceso metu dazniausiai susiduriama su dviem pagrindiném
problemom. Pirmoji problema yra kompetencija —kokiais biidais agentas jgauna zinias, kurios
jam reikalingos priimant sprendimus kada ir kaip padéti vartotojui [28]? Programinio agento
kompetencija priklauso nuo sistemos programuotojo geb¢jimy jgyvendinti visas uzsibréztas
agento ypatybes. Antroji problema yra pasitikéjimas — kaip galima biity uztinkrinti, kad
vartotojas, skirdamas uzduotis agentui, jausis patogiai [28] (pvz. programiniam agentui
patikint namy apSvietimo sistemos valdymg)? Pastarosios problemos aktualumas Siomis
dienomis tampa vis mazesnis, kadangi su tobuléjanCiom programiniy agenty kirimo
technologijom pats agenty kiirimo procesas paprastéja ir agentai tampa patikimesti. Taip pat
verta paminéti, kad plintant informaciném technologijom — vartotojai gali gauti daugiau Ziniy

apie jas, kartu ir apie programinius agentus, ko pasekoje auga pasitikejimas agentais.

Priezastys kod¢l programiniy agenty kiir¢jai naudoja agenty kiirimo programing jranga
yra tos pacios kaip ir programinés jrangos kiir¢jy, dirbanciy su objektiniu programavimu.
Pastarieji dazniausiai teikia pirmenybe tam tikroms programy kirimo aplinkoms [28] kaip

pvz. ,Java NetBeans“ ar ,Microsoft Visual Basic*“. Tokios programinés jrangos kiirimo
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aplinkos suteikia tam tikrg abstrakcijos lygj, kuriame prgramuotojai gali kuri objektus [28],
taip pat i Sias aplinkas yra jtrauktos vizualaus programavimo ypatybes, kurios taupo laikg ir
daro darbg lengvesn;j ir patrauklesnj [28]. Papildomai programingés jrangos kiirimo aplinkos
suteikia vartotojui testavimo ir klaidy taisymo terpes, leidzia programuotojams pakartotinai

panaudoti klases (objektus), sukurtas kity programuotojy [28].

Taciau dabar esancios objektinio programavimo programinés jrangos kiirimo aplinkos
palaiko ne visus agenty kiirimo aspektus — Sios platformos nejgyvendina agentams biidingy
savybiy: agenty tarpusavio saveikos taisykliy, agenty bendravimo kalbos [28]. Dél Sios
priezasties atsirado agenty kiirimo programiné jranga, kuri suteikia tokig kurimo aplinka, kuri

pilnai palaiko programiniy agenty kiirima, testavimg ir pakartotinj panaudojima [28].
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40% 28%
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30% 17% .
20% 1% 8%
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4 pav. Agenty kiirimo programinés jrangos kalby pasiskirstymo diagrama [29]

Remiantis Cynthia Nikolai ir Gregory Madey atlikto agenty modeliavimo platformy
tyrimo duomenimis [29] buvo sudaryta keletas diagramy, kurios apibréZzia svarbiausius agenty
kiirimo programinés jrangos aspektus: naudojama programavimo kalba (4 pav.) — tai padeda
atsirinkti keliamy programavimo kalby reikalavimus atitinkantj produkta;produkto licencijos
(5 pav.) — leidzia pasirinkti jrankj su palankiausiomis disponavimo taisyklémis ir
budais;veikimui reikalinga operaciné sistema (OS) (6 pav.) — nusako sistemos kiirimui ir
veikimui reikalingus OS tipus;jrankio taikymo sritis (7 pav.) — tai padeda pasirinkti labiausiai
kuriamos sistemos paskirtj atitinkantj produkta; ir palaikymas (8 pav.) — leidzia jvertinti
jrankio aptarnavimoaspektus ir darbo su produktu jsisavinimo kaStus [26] (pvz. neesant
detaliai jrankio dokumentacijai — reikia skirti papildomy pastangy arba 1€Sy, norint iSmokti

dirbti su jrankiu).

IS agenty kiurimo programonés irangos kalby pasiskirstymo diagramos (4 pav.) matyti,
kad didziausig agenty kiirimo programinés jrangos rinkos dalj sudaro jrankiai, kurie veikia su
,Java“ programavimo kalba. Tai galima bty paaiSkinti ,Java® programavimo kalbos
paplitimu ir tarp jprasty programinés jrangos kiirimo jrankiy [26], placiy panaudojimo

galimybiy — nebiitina ,,Java“ programy kurti kiekvienai operacinei sistemai atskirai, uztenka
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sukurti programg vienoje operacinés sistemos aplinkoje ir kitose sistemose ,,Java“ programa
veiks analogiSkai. Kita didelé agenty kiirimo programinés jrangos kalby rinkos dalis priklauso
specifiném kalbom, dauguma Siy programavimo kalby yra specifiSskai sukurtos naudojimui
kartu su savo specifinés paskirties jrankiais [29]. Siy kalby paplitima tarp agenty kiirimo
programinés jrangos galéty lemti tai, kad ne visos programavimo kalbos gali tenkinti
specifinius kuriamy agentiniy sistemy reikalavimus, dél to pastarajai problemai spresti
patogiausiai yra sukurti atskirg programavimo kalba. Verta pastebéti kad bendra agenty
kiirimo programinés jrangos kalby suma i§ diagramos sudaro 106%, tai nutinka dél to, kad
dalis jrankiy gali veikti su keliomis skirtingomis programavimo kalbomis [29]. ,,C*, ,,C++*“ ir
,Java®“ programavimo kalbos dazniausiai yra naudojamos bendrosios paskirties jrankiy [29],
tai rodo, kad didzioji dauguma agenty kiirimo programinés jrangos taikymo sri¢iy yra
pakankamai placios ir tinkamosjvairiems agentiniy sistemy kiirimo atvejams. Svarbu pabrézti
kad visos kalbos, atvaizduotos agenty kiirimo programinés jrangos diagramoje (4 pav.) yra

naudojamos agenty programavimui, o ne paciy jrankiy kiirimui [29].
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sutikimu

5 pav. Agenty kiirimo programinés jrangos licencijuy tipai [29]

Agenty kiirimo programiné jranga gali turéti keletg licencijy tipy, taciau, paziiiréjus i
licencijy tipy diagrama (5 pav.) aiSkiai matyti, kad pagrinde vyrauja nemokamos licencijos
tipas — jis sudaro net 76% visy licencijy tipy. Irankiy nemokamas licencijas sudaro atviro
kodo (56%), uzdaro kodo (9%) ir nemokamos, tenkinant papildomus reikalavimus (14%)
(angl. free with restrictions) licencijos [29]. Atviro kodo licencijos jrankiai iSleidziami kartu
su iSeities kodais ir leidimais jvairioms jrankio modifikacijoms, uzdaro kodo licencijos
jrankiai nevieSina savo iseities kody [29]. Nemokamos, tenkinant papildomus reikalavimus,
jrankiy licencijos — yra nemokamos, jei tenkinamos visos numatytos agenty kirimo
programinés jrangos naudojimo salygos [29] (pvz. jrankis yra nemokamas, jei naudojamas
akademiniais ar nekomerciniais tikslais). Galimai viena i§ pagrindiniy priezas¢iy, kodél taip
jrankiy taip paplitusios atviro kodo licencijos yra ta, kad tai jgalina programiniy agenty
kiiréjus, esant reikalavimams, labai paprastai patobulinti savo turimus jrankius. Mokamy
licencijy jrankiai jsigijami vartotojui sumokejus jrankio autoriams. Mokamy licencijy agenty
kiirimo programiné jranga sudaro santykiniai mazg rinkos dalj, t. y. apie 17%, grei¢iausiai §j
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faktoriy lemia tai, kad programiniy agenty technologijos yra pakankamai naujos, o mokamy
produkty kokybés standartai dazniausiai yra auksti. Jrankiai, platinami pagal autoriy sutikimo
licencija, uzima 5% rinkos dalies, Siuo atveju agenty kiirimo programiné jranga platinama

pagal jos autoriy sutikima, atsizveldiant j jrankio naudojimo aplinkybes.
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6 pav. Agenty kiirimo programinés jrangos operacinés sistemos [29]

IS agenty kiurimo programinés jrangos operaciniy sistemy diagramos (6 pav.) aiSkiai
matyti, kad labiausiai tarp jrankiy paplitusi operaciné sistema — ,,Microsoft Windows®, tai
greiCiausiai yra todél, kad ,,Windows* yra labiausiai paplitusi operaciné sistema pasaulyje ir
Sis reiSkinys atsispindi diagramoje. Taip pat pastebimas didelis populiarumas platformy,
kurios palaiko ,,Java* virtualiag masing (t.y. tos sistemos, kuriose veikia ,,Java‘ programos), tai
galéty lemti programavimo su ,,Java“ paprastumas ir platus pritaikymo operaciném sistemom
mastas [29, 26]. Vertéty paminéti tai, kad bendra diagramos elemety suma gerokai virsija
100% (t.y. 319%) — taip jvyksta dél to, kad didelé dalis agenty kiirimo programinés irangos

gali biiti naudojama su keliomis skirtingomis operacinémis sistemomis.

60%
49%
50%
38%
40%
30%
30%
21% 21%
20% - 17% 17%
11%
I I N
0% T T T T T T T T
& > & & > N & Nt
%'9\ .qé*& & .%@& Q}Q\p ¥ & &
%Q{b é’;c} <& -ejo%\ ) %\& '\.‘b\& @%&
\© -'\%6 & & & ¥ &
N - & & % & i
@Qb ) %\& 2 q;zr% Q\& O
Q & < &
Q‘b' Q‘b'

7 pav. Agenty kiirimo programinés jrangos taikymo sritys [29]
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Agenty kiirimo programings jrangos taikymo sri¢iy diagrama (7 pav.) parodo jrankiy
pagrindiniy taikymo sri¢iy pasiskirtyma, reikia paminéti kad tas pats jrankis dazniausiai turi
kelias taikymo sritis [29], dél to bendra diagramos elementy suma yra 204%. DidZiausig dalj
(49%) sudaro Svietimo ir mokslo sri¢iy jrankiai, tai galima paaiSkinti tuo, kad Svietimo ir
mokslo sferoje yra didelis susidoméjimas programiniy agenty technologijomis [28], be to
dauguma jrankiy, taikomy kitose sirtyse, gali vienodai gerai buti taikomi ir pedagoginése
srityse [29]. Likusios taikymo sritys uzima salyginiai panasias pozicijas.Miisy eksperimentine
sistema yra daugiaagentiné sistema ir, matant i§ agenty kiirimo programinés jrangos taikymo
sri¢iy diagramos, tokios paskirties jrankiai yra pakankamai gerai paplite¢ (17%). Kitos taikymo
sritys sudaro 38% agenty kiirimo jrankiy rinkos, taciau Sios sritys yra labai specifinés ir turi

vos po kelis jy sriciai pritaikytus jrankius [29].
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8 pav. Agenty kiirimo programinés jrangos palaikymas [29]

I§ agenty kiirimo programinés jrangos palaikymo diagramos (8 pav.) aiSkiai matoma, kad
jrankis gali turéti platy palaikymo priemoniy spektra. Aktualiausi palaikymo biidai
(dokumentacija — 83%, pamokos — 40%, forumai — 51%, programy pvz. — 30%) yra placiai
paplite, todél jrankio jsisavinimo laikotarpis turéty biiti minimalus. Kadangi praktiSkai visi
jrankiai turi bent po kelis palaikymo biidus — bendra diagramos elementy procentiné suma yra

didesné uz 100% (375%).

ISanalizavus agenty kiirimo programing jrangg, atrinkome kelis populiariausius jrankius,
vienas i$ jy yra ABLE. ABLE yra ,IBM T.J. Watson Research Center* projektas [30], kuris
yra Java pagrindu veikiantis jrankis, turintis komponenty bibliotekas sumaniyjy agenty

(turin¢iy apsimokymo ir motyvacijos savybes) kirimui [31]. ABLE platforma pateikia
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pagrindiniy Java klasiy ir sgsajy rinkinius, kurie yra naudojami ,,JavaBeans“ (JavaBeans -
pakartotinio panaudojimo programiniai Java komponentai) biblioteky, vadinamy
,AbleBeans®, suktirimui [30]. Bibliotekos turi ,,AbleBeans* komponentus, skirtus: teksty ir
duomeny baziy skaitymui ir raSymui, duomeny manipuliavimui, miglotiesiems
skai¢iavimams, neuroniniams tinklams [30] ir pan. Programinés jrangos kiiréjai turi galimybe
prablésti egzistuojancius ,,AbleBeans®, ar susikurti savo specifinius algoritmus [31]. ABLE

veikia su bet kokia platforma, palaikancia Java 2 versijg [30].

Kitas jrankis — ,,Cougaar“. Sis agenty kiirijmo jrankis yra ,,Java“ programiné jranga,
palengvinanti sudétingy, plataus masto ir paskirstyty skaic¢iavimy agenty kiirimo procesa [31].
,Cougaar yra labiau skirtas lanksCiy ir iSmaniy tinkly kirimui, o ne simuliacijai ar
modeliavimui [31]. Si atviro kodo agenty kiirimo programiné jranga turi platy demonstracijos,
vizualizacijos ir valdymo komponenty spektra [32]. Sis jrankis buvo sukurtas kaip dalis

DARPA didelio masto agentiniy sistemy, skirty karinei logistikai, tyrimo projekto [32].

Dar vienas placiai naudojamas programiniy agenty kiirimo jrankis yra JADE. JADE
siekia supaprastinti daugiaagentiniy sistemy diegimga, panaudojant tarping programing jranga,
kuri veikia pagal FIPA specifikacijas ir palaiko jvairias klaidy taisymo bei agenty
dislokavimo funkcijas [14]. Agenty platforma gali veikti skirtingose masinose (kurios
nebitinai turi turéti tas pacias operacines sistemas) ir platformos konfigtracija gali biiti
valdoma i§ nutolusios vartotojo sgsajos [14]. Taip pat agenty platformos konfigtracija gali
biiti kei¢iama veikimo metu — reikiamu metu perkeliant agentus i§ vienos masinos j kitg [14].
JADE yra labiau skirtas lanks¢iy ir iSmaniy tinkly kiirimui, o ne simuliacijai ar modeliavimui
[31]. Si agenty kiirimo programiné jranga veikia su ,,Java“ platforma (reikalinga Java JDK-
1.4 versija) [14]. JADE yra platinama ,Telecom Italia® pagal LGPL-2 licencijg [14].
Naujausia versija (4.0.1) buvo isleista 2010 liepg [31].

Dar vienas jrankis — ,,SimAgent“. Si programiné jranga yra sukurta Aaron Sloman i§
Birmingamo universiteto [33]. Sis jrankis yra skirtas greitai pritaikyti ir testuoti skirtingas
agenty architektiiras, kuriose agentas susideda i§ keliy tarpusavyje kartu bendraujanciy
posistemiy ir (agentas) yra aplinkoje, kurioje gali egzistuoti kiti agentai ar objektai [31].
Agentai gali tureti jutikliy ir vykdikliy, bendrauti su kitais agentais, taip pat agentai gali turéti
ir hibridiniy savybiy — mechanizmy, leidzian¢iy bendrauti neuroniais tinklais [31].
»SimAgent* naudoja ,,Pop-11* programavimo kalbg ir ,,Poplog* programinés jrangos kiirimo

aplinka [33].
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Atlikus agenty kirimo programinés jrangos analiz¢ buvo sudaryta jrankiy palyginimo

lentel¢ (3 lentele). Irankiy lyginimui buvo pasirinkti Sie aspektai: programavimo kalba —

galima atrinkti jranki, kuo optimaliau atitinkantj sistemos agenty kirimo reikalavimus;

licencijos tipas —Sis aspektas leidzia pasirinkti jrankj su palankiausiais disponavimo terminais;

operacin¢ sistema —palengvina agenty kiirimo programinés jrangos pritaikyma savo turimai

aplinkai; taikymo sritis —tai padeda atsirinkti jrankj, kuris yra pritaikytas darbui su kuriama

sistema; palaikymas — leidzia prognozuoti darbo su jrankiu jsisavinimo laika.

3 lentelé. Agenty kiirimo programinés jrangos palyginimas

Programavimo

Operaciné

Pavadinimas Kalba Licencijos tipas sistema Taikymo sritis Palaikymas
ABLE Able rule Atviro kodo Windows 95, Sumaniyjy D.UK,,
language (ARL) | (nemokama Windows 98, programiniy pamokos,
akademiniams ir Windows NT, agenty kiirimas | forumai,
nekomercinams UNIX, publikacijos
tikslams) Java-2 JVM apie jrankj, API,
palaikancios dokumentacija
platformos
Cougaar Java Cougaar atviro Windows 98, Daugiaagentinés | D.U.K.,
kodo licencija Windows NT, didelio masto, pamokos,
(COSL) - Windows XP, sudétingos forumai,
modifikuota Linux, Mac OS, | sistemos dokumentacija
atviro kodo Java 1.4
licencija palaikancios
platformos
JADE Java LGPL 2 versija Bet kokia Java Daugiaagentinés | D.U.K., klaidy
palaikanti sistemos, sarasSai,
platforma susidedancios i§ | pamokos,
autonominiy programy
agenty pavyzdziai, API,
dokumentacija
SimAgent Pop-11 Atviro kodo - Windows NT, Ivairaus Pamokos,
nemokama Windows XP, sudétingumo dokumentacija,
Windows Vista, | aplinkose publikacijos
Windows 7, saveikaujanciy apie jrank]j,
Linux, UNIX, agenty tyrimas programy
Mac OS pavyzdziai

ISvados. Palyginimui parinkti jrankiai (3 lentel¢) pasizyméjo panaSiomis savybémis:

visos licencijos leidzia naudotis jrankiais nemokamai, taip pat visi jrankiai turi platy

palaikymo paslaugy spektra. Esminiai skirtumai tarp agenty kiirimo programinés jrangos yra:

skirtingos jrankiy taikymo sritys ir programavimo kalbos. Vertéty pastebéti tai, kad visi

jraniai gali buti naudojami su pakankamai placiu operaciniy sistemy spektru.

Protingos biisto informacijos valymo sistemos kiirimui pasirinkome JADE jrankj, dél

keleto svariy priezasCiy. Visy pirma biusto kompiuterizavimos sitema, i kurig diegiama darbo

metu sukurta sistema, yra sukurta JADE programiny agenty sistemos principu. JADE agenty

kiirimo programinés jrangos paskirtis labiausiai atitiko misy kuriamos sistemos kriterijus —
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kuriama sistema yra daugiaagenté sistema, Siuo aspektu tikty ir Cougaar jrankis, taciau jis
labiau skirtas platesnio masto sistemoms, kas miisy darbe néra butina. Taip pat JADE turi
platy palaikymo biidy spektra, kas palengvins pacios sistemos kiirima. LGPL licencija jgalina
kurti protingg busto informacijos valdymo sistema be griezty disponavimo salygy. JADE
kuriami agentai yra programuojami ,Java*“ programavimo kalba, dél to sistema turi platy
pritaikymo prie operaciniy sistemy spektra. Taip pat nustatyta kad JADE palaiko FIPA
standarta, kuris uztikrina kuriamy programiny agenty suderinamumg su ateityje kuriamais

agentais.

2.5 ISvados

Atlikus probleminés srities analiz¢ buvo pasirinkti tinkamiausi analizuoty technologijy
pritaikymo protingos biisto informacijos valdymo sistemos kiirimui biidai. Atlikus protingy
biisto infromacijos valdymo sistemy analiz¢ buvo iSsiaiSkinti esminiai jy veikimo principai,
palyginti jau sukurti produktai. ISanalizavus jvairius literatiiros Saltinius nustatyta, kad
programiniai agentai néra naudojimi Siose sistemose, o poreikis protingy biisto informacijos
valdymo sistemy, naudojanciy programiniy agenty technologijas, yra vis didéjantis ir Sioje

srityje yra vystomos technologijos.

Taip pat atlikus programiniy agenty analiz¢ buvo atrinkti sistemos veikimui labiausiai
tinkantys agenty tipai, kurie dazniausiai turi bendradarbiavimo ir autonomijos savybiy.
ISanalizavus literatiiros Saltinius, buvo nustatyta, kad labiausiai tinka protingom namy
infromacijos valdymo sistemom ne tik pavieniai agentai, bet ir daugiaagentés sistemos.
Daugiaagentinés sistemos yra pranaSesnés tuo, kad jos yra skirtos spresti sudétingiems
paskirstyty skaiciavimy uzdaviniams, be to Sias sistemas yra lengva atnaujinti ir iSplésti.
Sistema nuspresta kurti, kaip daugiaagente sistema, dél akivaizdziy Sio sprendimo biido

privalumy.

Atlikus programinés jrangos analiz¢ iSsiaiSkinome esminius programiny agenty kiirimo
jrankiy skirtumus, privalumus ir trikumus, ir sistemos kiirimui pasirinkome JADE jranki.
JADE jrankis buvo pasirinktas dél savo paprasto naudojimo (naudoja Java programavimo
kalbg), pilnai palaiko visiSkai autonominiy agenty kirimga, pilnai palaiko daugiaagentiniy
sistemy kiirima, taip pat palaiko FIPA ir ACL standartus, kurie uztikrina programiniy agenty

suderinamumag su vélesnémis sistemomis.
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3 PROTINGOS NAMU INFORMACIJOS VALDYMO SISTEMOS
MODELIS

Protingos namy informacijos valdymo sistemos modelio dalyje sudaromas sistemos
modelis, kuris susideda i§ protingos biisto informacijos valdymo sistemos funkcinio modelio,
sistemos struktiiros, duomeny mainy tarp sistemos agenty modelio ir rekomendacijy agento
darbo modelio. Sistemos funkcinis modelis apibrézia sistemos atliekamas funkcijas, vartotojy
tipus taip pat nusako sistemos naudojamus programinius agentus. Sistemos struktiira
atvaizduoja sistemos fizinius ir programinius (jskaitant ir agentus) elementus, rySius tarp jy.
Duomeny mainy tarp sistemos agenty modelis parodo informacijos apsikeitimo eigg tarp
sistemos agenty funkcijy atlikimo metu, taip pat atvaizdojama sistemos duomeny bazés
struktiira. Rekomendacijy agento darbo modelis apraso Sildymo sezono kasty prognoziy

metoda, bei metodo naudojamy duomeny gavimg.

3.1 Protingos biisto informacijos valdymo sistemos funkcinis modelis

Sistemos funkcinis modelis (9 pav.) atvaizduoja sistemos panaudojimo galimybes,
apibrézia sistemos vartotojus ir jy galimybes — kokias funkcijas jie (vartotojai) gali atlikti.
Protingos namy informacijos valdymo sistemos funkcinis modelis susideda i$ keliy elementy:
aktoriy su kuriais sistema sgveikauja, pacios sistemos, panaudos atvejy ar paslaugy, kurias
gali suteikti sistema bei rySiy tarp Siy elementy. Reikia pastebéti, kad sistemos naudojami
programiniai agentai yra atvaizuojami kaip vidiniai sistemos aktoriai, kurie sugeba atlikti
jvairias funkcijas, taciau S§iy programiniy agenty negalima laikyti tikraisiais sistemos

vartotojais.
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Protinga blsto informacijos valdymo sistema
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9 pav. Sistemos funkcinis modelis

Kaip matoma i$ sistemos funkcinio modelio (9 pav.) , pagrinidiai sistemos vartotojai yra
— vartotojas ir administratorius. Vartotojai yra skirstomi pagal atlickamas funkcijas ir
gaunamas paslaugas. Sistemos agentai yra skirstomi pagal agento tiekiamas paslaugas ar

atliekamas funkcijas.

Esminés vartotojo funkcijos yra: ory prognoziy gavimas, Sildymo steb¢jimas ir valdymas,
rekomendacijy gavimas. Ory prognoziy gavimas — sistema vartotojui grafiSkai atvaizduoja
artimiausiy dieny pasirinktos vietos ory prognozes, taip pat atvaizduojama dabartiné vietos
lauko temperatiira ir oras (pvz. apsiniauke, lietus ir pan.) , ory prognoziy vieta yra iS§saugoma
vélsesnéms reikméms. Sildymo stebéjimas ir valdymas — sistema gali realiu laiku atvaizduodi
esamg kambario temperatiirg, Sildymo biiseng (jjungta ar iSjungta), taip pat vartotojas gali
valdyti Sildyma, keisdamas norimg kambario temperatiirg. Rekomendacijy gavimas — sistema
gali pateikti vartotojui preliminarias pasirinkto ménesio Sildymo kainas, Siam tikslui pasiekti

vartotojas turi nurodyti norimg kambario temperatiirg pasirinktam meénesiui.

Pagrindiné administratoriaus atliekama funkcija yra sistemos diegimas. Sistemos
diegimas — sistemos naudojamos programings jrangos diegimas ir paleidimas: duomeny bazés
valdymo sistemos paleidimas, protingos biisto infromacinés sistemos naudojamy programiniy

agenty ir biblioteky diegimas ir paleidimas.
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Be aktoriy, kurie atvaizduoja sistemos vartotojus, sistemos funkcinis modelis (9 pav.)
turi ir kitus aktorius, kurie yra atvaizduoti sistemos viduje, Sie aktoriai parodo sistemos
naudojamus programinius agentus. Kiekvienas agentas yra susietas su savo atliekamom
funkcijom ir tiekiamom paslaugom. Sildymo stebéjimas ir valdymas — §i funkcija persidengia
su vartotojui tiekiamom paslaugom, jg atliekantis §ildymo agentas uztikrina paslaugos tiekima
vartotojui, stebédamas temperatiirg ir atitinkamai priimdamas spredima (palyginant esamg
temp. su vartotojo nustatyta norima temp.) ar reikia jjungti arba iSjungti Sildyma. Sistemos
klaidy Salinimas — §ig funkcijg atlieka klaidy aptikimo agentas, nuolat tikrindamas ar visi
sistemos programiniai agentai veikia, aptikus nebeveikiant] agentg — Sis yra pakeiciamas
nauju. Bendravimas tarp vartotojo ir sistemos agenty — vartotojo sgsajos agentas stebi
vartotojo atliekamus veiksmus su grafine vartotojo sgsaja ir pagal vartotojo reikalavimus
siuncia zinutes kitiems agentams apie turimus atlikti uzdavinius, taip pat Sis agentas pateikia
i§ kity agenty gautus uzduociy rezultatus vartotojui. Duomeny bazés valdymas — duomeny
bazés agentas atlieka visus veiksmus su sistemos duomeny baze ir teikia informacijg kitiems
agentams pareikalavus. Ory prognoziy teikimas — §ig funkcija atlieka ory prognoziy agentas,
rasdamas internete naujausias ory prognozes ir pateidamas jas vartotojui. Rekomendacijy
teikimas — rekomendacijy agentas atlieka Sildymo kainy prognoziy skai¢iavimus ir rezultatus
perduoda vartotojui. Sistemos naudojamy agenty paleidimas — §ig funkcija atlieka platformos

valdymo agentas, kuris gali sukurti ar panaikinti bet kurj sistemos programinj agenta.

ISvados. IS nubraizyto sistemos funkcinio modelio (9 pav.) galima pamatyti, kad
sistemos vartotojai yra du: vartotojas ir administratorius. Pagrindinés sistemos funkcijos yra
jvairiy paslaugy teikimas vartotojui: ory prognoziy gavimas, Sildymo steb¢jimas ir valdymas,
rekomendacijy gavimas. Taip pat i§ diagramos galima nustatyti tai, kad daugelj sistemos
funkcijy atlieka progaminiai agentai, o tai pagreitina praleidziama laika dirbant su sistema ir
pagerina praleidziamo laiko kokybe, kas yra aktualu kiekvienam vartotojui. Taip pat
kiekvienas programinis agentas atlieka savo atskiras uzduotis, kurios nesidubliuoja, taip
optimaliau iSnaudojant sistemos turimus iSteklius (neatliekant vienody uzduociy keliems

agentams).

3.2 Sistemos struktiira

Sistemos struktiira (10 pav.) atvaizduoja protingg namy informacijos valdymo sistema, }
ja itraukiant tiek fizinius elementus, tiek suprogramuotus kompenentus. Protinga biisto
informacijos vadymo sistema, susideda i$: duomeny bazés serverio, ory prognoziy serverio ir
kompiuterizuoto busto serverio. Reikia pastebéti, kad naudojamas ory prognoziy serveris ir jo

programiné jranga nebuvo sukurta darbe — naudojamos internetinés ory prognoziy tiekimo
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paslaugos, tacCiau S$is elementas yra neatsiejama sistemos dalis. Kiekvienas sistemos
realizacijos elementas savyje gali turéti kitus programinés jrangos komponentus — duomeny
bazes, programing jrangg ar programinius agentus. Elementai tarpusavyje yra sujungti rySiais,
kurie turi savo pavadinimus, komponentai tarpusavyje sujungti priklausomybes rySiais, kurie
atvaizduoja kokiy komponenty tiekiami iStekliai (duomenys, rezultatai ir kt.) yra reikalingi

komponento darbui.

.

Duomeny bazés Ory prognoziy serveris
serveris
. «components
«components =] Ory prognoziy
tiekimo

PostgreSQL
duomeny bazé
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|
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10 pav. Sistemos struktiira

Duomeny bazés agentas pasinaudodamas duomeny integracijos moduliu atliecka duomeny
bazés valdymo funkcijas — skaityma, raSyma, trynima. PostgreSQL duomeny bazés
komponentas yra duomeny bazés serverio elemente, kuris su sistema bendrauja naudodamasis
JDBC tvarkykle (angl. driver). Kaip matoma i§ sistemos struktiiros (10 pav.) dauguma
protingos busto informacijos valdymo sistemos naudojamy agenty turi priklausomybeés rySius
su duomeny bazés agentu, taip yra dél to, kad beveik visi agenty darbui reikalingi duomenys

yra saugomi duomeny bazgje, taip kontroliuojant pri¢jimg prie sistemos duomeny.

Ory prognoziy agentas bendrauja su ory prognoziy tiekimo programine jranga per
TCP/IP protokola. Taip pat i§ sistemos struktiiros (10 pav.) matoma, kad ory prognoziy
agentas susietas priklausomybés rySiais su keliais kitais agentais, svarbiausias yra rySys su

vartotojo sasajos agentu — per ji yra pateikiama ory prognozé vartotojui.
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Vartotojo sgsajos agentas yra vienintelis protingos busto informacijos valdymo sistemos
agentas, kuris gali bendrauti su grafine vartotojo sasaja, taip paskirstant kiekvienam sistemos
agentui specifines uzduotis, kurios nesikartoja — kiti agentai neturi riipintis informacijos
atvaizdavimu vartotojui, jie gali orientuotis | savo atlieckamas uzduotis. D¢l Sios priezasties
praktiSkai visi sistemos agentai yra sujungti su vartotojy sasajos agentu, nes kiekvieno agento

rezultatus grafinei vartotojo sgsajai perduoda tik vartotojo sgsajos agentas.

Klaidy aptikimo agentas yra susietas priklausomybés rySiais su visais sistemos agentais,
del savo atliekamy funkcijy — sistemos agenty steb¢jimo ir klaidy taisymo. Platformos
valdymo agentas taip pat susietas su visais protingos biisto informacijos valdymo sistemos
agentais, kadangi jo atlickamos funkcijos sukuria ir paleidzia visus likusius programinius
agentus. Klaidy aptikimo ir platformos agenty veikimas yra glaudziai susij¢s, nes sistemos
programiniy agenty klaidy Salinimas atliekamas apjungiant abiejy Siy agenty vykdomas

funkcijas.

Kiti sistemos agentai, kaip matoma i§ sistemos struktiiros (10 pav.), yra susieti
priklausomybés rySiais su tais komponentais, kurie yra reikalingi jy uZzduotims atlikti.
Rekomendacijy agentas, gaves skaiiavimui reikalingus duomenis i§ duomeny bazés agento,
atlicka $ilumos kainy prognozes ir rezultatus perduoda vartotojo sasajos agentui. Silumos
agentas priima sprendimus palygindamas temperatiiras — vartotojo iSsaugota norima
temperatlirg su simuliacijos agento generuojamg temperatlirg ir, vartotojo sasajos agentui
pareikalavus, — rezultatus apie esamg Sildymo biiseng ir temperatiiras grazina jam (vartotojo
sasajos agentui). Laikrodzio agentas veikia paprastu principu — kas sekunde siuncia vartotojo

sasajos agentui esamg laikg ir data.

ISvados. Sudarius protingos biisto informacijos valdymo sistemos struktirg (10 pav.)
buvo nustatyta, kad sistemg sudarantys agentai atliecka savo uzduotis pasinaudodami kity
agenty pagalba, nes agentai tarpusavyje yra susieti priklausomybés rySiais, kurie atvaizduoja
kity komponenty (agenty) resursy panaudojimg agento darbui. Dél to galima teigti kad
sistema yra daugiaagentin¢ sistema. Tokig sistema yra lengva atnaujinti ir tvarkyti, nes
kiekvienas programinis agentas veikia autonomisSkai ir jj galima lengvai perprogramuoti ar
pakeisti, nesutrikdant visos sistemos viekimo. Sis aspektas yra svarbus, nes 3iais laikais
technologijos labai greitai tobul¢ja ir keiciasi ir kitokiom sistemom yra sunku pritaikyti
naujausias technologjias, joms vos tik pasirodzius. Taip pat struktiira (10 pav.) rodo kad
sistema susideda i§ keliy fiziniy elementy: duomeny bazés serverio, kompiuterizuoto biisto

sistemos ir ory prognoziy serverio - $is serveris néra realizuotas darbe, nes ory prognoziy
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agentas naudojasi jau sukurtais ir egzistuojanciais internetines ory prognoziy paslaugas

tiekiandiais serveriais.

3.3 Duomeny mainy tarp sistemos agenty modelis
Duomeny mainy tarp sistemos agenty modelis susideda i§ duomeny bazés loginés
schemos, duomeny bazés lenteliy apraSymy ir seky diagramy, kurios atvaizduoja vykstancius

informacijos mainus tarp agenty, atliekant pagrindines sistemos funkcijas.

Duomeny baz¢ naudoja PostgreSQL DBVS, beveik visi sistemai reikalingi duomenys yra
saugomi duomeny bazéje. Protingos biisto informacijos valdymo sistemos duomeny bazg

sudaro astuonios lentelés (11 pav.).

lang settings avgtemp
P id : Integer P> id : Integer T -
name : text 1 1 | hame : text tFI' I'dd Intbeigel
Fie n_id : Integer R 0iC
it log en
A P> id : Integer P> id : Integer
P id : Integer g S . X
3 1 0.n|«Fls msg_id : Integer | 0.n 1 | txt:text
txt : text data : text
hg : text
icon : text
notes recparameters
PK2id : Integer PK2 id : Integer
data : text a: double
txt : text u: double
name : text

11 pav. Sistemos duomeny bazés loginé schema

Zemiau pateiktos lentelés su duomeny baziy lenteliy jrasais ir jy detalesniais aprasymais

(4 lentelé).

4 lentelé. Duomeny bazés lenteliy aprasymai

»lang® lentelés apraSymas

Pavadinimas Tipas Aprasymas
id Integer kalbos numeris, aprasomas integer tipo (sveiko sk.) skai¢iumi
name text kalbos pavadinimas
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4 lentelé. Duomeny bazés lenteliy aprasymai

»settings® lentelés aprasymas

Pavadinimas | Tipas AprasSymas

id Integer nustatymo numeris, apraSomas integer tipo (sveiko sk.) skai¢iumi

name text nustatymo pavadinimas

n_id Integer nuoroda ] vartotojo iSsaugoto nustatymo tipo numerj, informacijs apie

i§saugota nustatyma gaunama i§ ,,lang* lentelés

»avgtemp* lentelés apraSymas

Pavadinimas Tipas Aprasymas
id Integer meénesio numeris, apra§omas integer tipo (sveiko sk.) skai¢iumi
temp double meénesio vidutiné temperatiira, saugoma duoble tipo (realaus sk.) skai¢iumi

»It* lentelés aprasymas

Pavadinimas | Tipas AprasSymas

id Integer lietuviy kalba paraSyto teksto numeris, apraSomas integer tipo (sveiko sk.)
skai¢iumi

txt text lietuviy kalba apraSytas tekstas

»en‘ lentelés aprasymas

Pavadinimas | Tipas AprasSymas

id Integer angly kalba paraSyto teksto numeris, apraSomas integer tipo (sveiko sk.)
skai¢iumi

txt text angly kalba apraSytas tekstas

»log* lentelés aprasSymas

Pavadinimas Tipas Aprasymas

id Integer irao numeris, aprasomas integer tipo (sveiko sk.) skai¢iumi

msg_id Integer iraSo teksto numeris, informacija apie jra$a gaunama i§ en ir It lenteliy,
priklausomai nuo vartotojo pasirinkto nustatymo

data text jraSo data

bg text kelias iki jraso fono pavaikslelio

icon text kelias iki jraso piktogramos paveikslélio

,notes“ lentelés apraSymas

Pavadinimas Tipas Aprasymas

id Integer uzraSo numeris, apraSomas integer tipo (sveiko sk.) skai¢iumi

data text uzraso data

txt text uzraSo tekstas

,srecparameters® lentelés aprasymas

Pavadinimas | Tipas AprasSymas

id Index rekomendacijos agento naudojamo, Silumg praleidzian¢io objekto numeris,
apraSomas integer tipo (sveiko sk.) skaiiumi. Informacija apie ojektus
suveda vartotojas.

a double objekto plotas

u double objekto Siluminis laidumas

name text objekto pavadinimas
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Veiksmy sekos diagramos parodo kaip ir kokia tvarka programiniai agentai veikia
tarpusavyje, atliekant jvairias sistemos funkcijas. Nubraizytos veiksmy sekos diagramos
atspindi informacijos mainus tarp sistemos programiniy agenty, atlickant pagrindines sistemos

funkcijas.

Administratorius

|
1: Paliﬁ_sﬁ ist

— —>| Platformos valdymo agentas
T

2: Pranesti apie sukdrimg :

3: Sukurti sistemos agentus

4: Pranesti apie kiekvieno atskiro agento sukdrimg !

5: Sukurti klaidy aptiki nt
_ > suluni aidy aptidimo agenta % Klaidy aptikimo agentas
T

6: Pranesti apie sukdrimg I

7: Siysti uZklausg

8: Siysti atsakyma | uZklausg

9: Tikrinti ar visi agentai atsake

|

_____.____.____I

10: Siysti neatsakiusiy agenty | uZklausg sarasg

11: Panaikinti neatsakiusius agentus

12: Paleisti naujus panaikintus agentus !

T e |

12 pav. Sistemos paleidimo ir klaidy aptikimo sekos diagrama

Sistemos paleidimo ir klaidy aptikimo sekos diagrama (12 pav.) atvaizduoja atlieckamy
veiksmy eiliSkumg vykdant sistemos paleidimo ir klaidy aptikimo operacijas.
Administratoriui paleidZiant protingg biisto informacijos valdymo sistemg yra sukuriamas
platformos valdymo agentas, kuris pranesa apie sistemos paleidimg administratoriui per
komandinj langg. Toliau platformos valdymo agentas sukuria visus sistemos darbui
reikalingus agentus, kurie atskirai praneSa administratoriui apie savo sukiirimg. Tarp visy
sukurty sistemos programiniy agenty yra sukuriamas ir klaidy aptikimo agentas,
kuris,praneses apie savo suktirimg administratoriui, kas tam tikra laiko tarpa (pagal nutyléjima
kas 5 sekundes) siuncia uzklausas kitiem sistemos agentam. Uzklausa gave agentai privalo
atsakyti klaidy aptikimo agentui, taip parodydami kad jie iStiesy funkcionuoja. Praéjus
laukimo terminui klaidy aptikimo agentas patikrina kurie sistemos agentai atsaké j uzklausas

ir, aptikus neatsakiusiy agenty, - jy saraSg pateikia platformos valdymo agentui. Gaves
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neatsakiusiyjy i uzklausg agenty sarasa platformos valdymo agentas juos (agentus i§ sgraso)

panaikina ir jy vietoje sukuria naujus agentus, taip uztikrinant sistemos veikima.

IVartotoias I I GUI I |Vartotoio sasajos agentas I IOru prognoziy agentas I
T T T

| Duomeny bazés agentas I
T

1: ¢auti ory pro n¢ze

T
|
|
|
|
|

2: Reifjungti ory prognozes pu§lapi

|
|
|
|
4: Gauti ory prognoze :

1‘2: Siysti ory prognoze

Ory prognoziy gavimo sekos diagrama (13 pav.)

(_1 3:_Pa‘(ﬂk‘li lﬂ[ prognoze

5. Siysti ory prognozés uzklausg

11: Siysti ory prognoze

6: Gauti ory prognozeés vietg

Siysti ory prognozes vietg

9
(_ _______

10: Gauti ory prognoze

13 pav. Ory prognoziy gavimo sekos diagrama

7: Vietos uzklausa _

_ 8 Vietos uzklausos

JSakymas

atvaizduoja atlieckamy veiksmy

eiliSkumg vykdant ory prognozés teikimo operacijas. Vartotojui pasirinkus puslapi, kuriame

rodoma ory prognoze, grafiné vartotojo sgsaja perduoda vartotojo sasajos agentui, kad reikia

perjungti sasajos puslapi (jei puslapis néra jjungtas). [jungus puslapi su ory prognozém,

grafiné vartotojo sgsaja siun¢ia komanda varotojo sasajos agentui, kad reikia gauti ory

prognoze. Vartotojo sgsajos agentas, gaves komanda, siuncia Zinutg¢ su uzklausa apie ory

prognoze ory prognoziy agentui. Toliau ory prognozés agentas siuncia uzklausa duomeny

bazés agentui apie vartotojo anksciau pasirinktg ir iSsaugotg ory prognoziy vieta. Reguodamas

1 uzklausg duomeny bazés agentas i§ duomeny bazés suteikia informacijg apie ory prognoziy

vietag ory prognoziy agentui. Turédamas vieta ory prognoziy agentas internete gauna ory

prognozes artimiausiom dienom ir §ig informacijg i$siuncia atgal vartotojo sgsajos agentui.
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Gaves ory prognoziy duomenis, vartotojo sasajos agentas juos (duomenis) iSsiuncia grafinei

vartotojo sasajai, kuri vizualiai atvaizduoja juos ekrane vartotojui.

T T
I I

\Iarto'tmas G:JI | Vartotojo sqs[a;os agentas I | Sildymo 'agentas I I Simuliacijos agentas ’ | DB agentas I DB
|

| |
1! Stebéti Sildym ! — ; 3
3: |jungti Sikdymo stebéjimo puslapj 0 ! 2: Simuliuoti esama temp
|

| ‘_‘
4: Puslapio perjungimgs
" el peld 91;

le. o 5 K .
5. Siysti simuliuojama temp)

| 6: Reguliucti Sildymg
' |
|
|
|
|
|
|

7: Siysti Sildymo duom

[

8: Gauti jungtg puslapj

9: Emglas BUSEPIS_\

-4

|
: 10: Tikrinti ar jungtas Sildymo puslapis
|
|
|
|

11: Siysti Sildymo info

12| Pateikti Sildymaq imfo
é — —

13: Keisti Sildymo parametrus

4: Pakeisti parametrai

15: Keisti parametrus

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

16: Pargmetry pakeitimo pZklausa

17: paremetri ak as
Al

I N

|

|

I

I

I

I

|

|

I

(- I
| I
| I
| | I
| |
| |
| I
= I
I

!

|

|

I

I

I

I

|

18: Pranesti apie pakeistus parametrys

20: Pakeisti parametrus

B T |

14 pav. Sildymo stebéjimo ir valdymo sekos diagrama

Sildymo stebéjimo ir valdymo sekos diagrama (14 pav.) atvaizduoja atlickamy veiksmy
eiliskumg vykdant Sildymo stebéjimo ir valdymo operacijas. Vartotojui pasirinkus Silumos
stebéjimo puslapi, grafiné vartotojo sgsaja siuncia puslapio perjungimo komanda vartotojo
sasajos agentui, kuris perjungia puslapi. Simuliacijos agentas cikliskai simuliuoja kambario
temperattirg ir siuncia ja Sildymo agentui, kuris, sureguliaves Sildyma, Sildymo duomenis
iSsiuncia vartotojo sgsajos agentui. Vartotojo sasajos agentas, pasinaudodamas grafine sgsaja,
patikrina ar Siuo metu yra jjungtas Sildymo steb¢jimo puslapis. Jeigu yra jjungtas Sildymo
stebéjimo puslapis — grafiné vartotojo sasaja realiu laiku atvaizduoja Sildymo duomenis
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vartotojui. Vartotojui norint pakeisti Sildymo parametrus (norimg kambario temp.) grafine
vartotojo sasaja iSsiuncia Siuos parametrus vartoto sgsajos agentui, kuris juos persiuncia
duomeny bazés ir Sildymo agentam. Duomeny bazés agentas iSsaugo pakeitimus sistemos

duomeny bazéje, Sildymo agentas — savo atmintyje.

|Vartotojas | | GUI | |Vartotojo s3sajos agentas | |Rekomendaciju agentas l |DB agentas | | DB |
T T

| |
1: Gauti rekomenclacijas

|
2. Jlungti rekomendacijy puslapi

IR c.lllendacijqpuslapio iiundimas
N |
|
|

4 Gauti rekomendacijas!

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

5 Rekomerdlcijos uZklausa ir pradiniy duome\nh pateikimas

L
lz Gauti skaiciavimy duomeni#

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

7: |Dliomeny uzklaysa

8|0 bL:J_omenu pat : nas
9: Siysti skaiciavimy duomeni |

= —

10: Atlikti skaiiavimus

11: Rekomendacijy rezultatai

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
12 S!ugti rekomendacijy rezultgtus

13 Habg_ildi rekomenglacijas

15 pav. Rekomendacijy gavimo sekos diagrama

Rekomendacijy gavimo sekos diagrama (15 pav.) atvaizduoja atliekamy veiksmy
eiliSkumg vykdant rekomendacijy pateikimo operacijas. Vartotojui pasirinkus rekomendacijy
puslapi, grafiné vartotojo sasaja siuncia rekomendacijos puslapio jjungimo komandg vartotojo
sasajos agentui, kuris, gaves komanda, perjungia puslapj. ljungus rekomendacijy puslapi
grafiné vartotojo sgsaja siuncia rekomendacijy gavimo komanda sasajos agentui. Toliau
vartotojo sgsajos agentas siuncia zinut¢ rekomendacijos agentui apie rekomendacijy gavima.
Siekiant atlikti skaiciavimus, rekomendacijos agentas siuncia zinut¢ duomeny bazés agentui
su uzklausa apie skaiCiavimams reikalingus duomenis. Rekomendacijos agentas, gaves

skaiC¢iavimy duomenis i§ duomeny bazés agento ir atlikgs skaiCiavimus, siuncia
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rekomendacijy rezultatus vartotojo sgsajos agentui. Gautus rezultatus sgsajos agentas iSsiuncia

grafinei vartoto sasajai, kad $i galéty juos vizualiai pateikti vartotojui ekrane.

ISvados. Sudarius duomeny mainy tarp sistemos agenty modeli buvo nustatya, kad
sistema yra daugiaagentin¢ sistema, nes vizualiai matoma kaip protingos bisto informacijos
valdymo sistemos programiniai agentai, bendraudami tarpusavyje, atlicka uzduotis. Taip pat
verta pabrézti tai, kad agentai tarpusavyje bendrauja zinutémis, kas palengvina jy atnaujinima
ir klaidy taisyma, nes agentai negali daryti jtakos vienas kito programiniam kodui. Taip yra
del to, kad kiekvienas agentas | skirtingy pranesejy skirtingas Zinutes uZprogramuotas elgtis
individualiai. Toks zinu¢iy apdorojimas taip pat sustiprina sistemos sauguma, nes ne

kiekviena zinute, atsiysta programiniam agentui, negali i§Saukti jo veiksmy.

3.4 Rekomendacijuy agento darbo modelis
Rekomendacijy agento darbo modelis susideda i§ Silumos kainy prognoziy

apskaiciavimo metodo ir skai¢iavimams reikalingy duomeny gavimo budy.

Silumos kainy skai¢iavimo metodas aspkaitiuoja prognozuojamas pasirinkto ménesio
Sildymo kainas atsizvelgiant | vartotojo parinkta norimg patalpy temperatiirag. Programiniam
agentui gavus Sildymo kainas (kWh kainas), jos yra padauginamos i§ preliminarios
prognozés, kuri nuspéja kiek kWh bus sunaudota Sildymo sezono metu, simuliuojant §ildyma.

Simuliacijos metu gaunamos kWh yra apskaiciuojamos pagal formule (16 pav.):

_ Qsia.

Ngam.

Q

16 pav. Biisto suvartojamos Sildymo energijos kiekio apskai¢iavimo formulé [34]

Q —reikalingas energijos kiekis patalpy Sildymui, kWh

Neam. — Silumos energijos gamybos efektyvumas. Miisy eksperimente yra naudojamas centrinis

Sildymas, kurio gamybos efektyvumas yra apytiksliai 0.94 [34].

Quilg. energijos suvartojimas Sildant patalpas ir atsizvelgiant j Sildymo sistemos efektyvuma,

bei Silumos netektis dél nesildomy zony [34] yra apskai¢iuojamas pagal formule (17 pav.):

Qpat.

Qsita. =
17 pav. Energijos suvartojimas Sildant patalpas atsiZvelgiant j Sildymo sistemos efektyvuma ir Silumos
netektis dél neSildomuy zony [34]

Qpat. — suvartojama energija patalpy Sildymui, kWh
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Npat. — patalpy Sildymo sistemos efektyvumas

Sildymo sistemos efektyvumas Ty, jvertina Silumos netektis tiekiant, reguliojant,
paskirstant $ilumg [34]. Darbo metu bus naudojami vandeniu kaitinami radiatoriai patalpy

Sildymui, kuriy efektyvumas apytiksliai yra 0,77 [34].
Qpat. €nergijos suvartojimas Sildant patalpas apskai¢iuojamas pagal formule (18 pav):

Qpat. = Qié.sienq + Qlubq + Qgrindq + Qlangq + Qdurq

18 pav. Pastato komponenty atiduodamos Silumos apskaic¢iavimo formulé [34]

Pastato komponenty Silumos netektys atskirai kiekvienam komponentui yra

apskaiciuojamos pagal formule (29 pav.):

Qi = z UiAi(Tvidaus - Tlauko)At/looo

19 pav. Individualaus pastato komponento Silumos netekties apskaic¢iavimo formulé

Qi — pastato komponento Silumos netektis, kWh

U; — pastato komponento $iluminis laidumas, W/(m’K)

A, — pastato komponento pavirsiaus plotas, kuris ribojasi su i§ore, m*
Tvidaus — Vidaus temperatiira, °C

Tiauko — lauko temperatiira, °C

At — laiko periodas, h

1000 — vienety keitimas i kWh

Sildymo kainy prognoziy metodas gali basti skai¢iuojamas dviem bidais: atsizvelgiant
§ildymo metu patiriamus nuostolius (16 pav.) ir neatsizvelgiant (18 pav.). Sildymo kainy
prognoziy apskai¢iavimo metodui reikalingi duomenys: norima kambario temperatiira —
gaunama i§ vartotojo ar Sildymo agento (grazinant nustatyta Sildymo temperatiirg); kWh
kainos — gaunamos i§ sistemos duomeny bazés; pastato komponento Siluminis laidumas ir su
iSore besiribojantis pavirSiaus plotas — gaunami vartotojui jvedant duomenis ] sistema; lauko
temperatiira — vidutiné daugiameté meénesio temperatiira, gaunama i§ sistemos duomeny

bazés.
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3.5 ISvados

Protingos namy informacijos valdymo sistemos modelio dalyje pateikti sistemos
funkcinis modelis (9 pav.), sistemos struktiira (10 pav.) ir duomeny mainy tarp sistemos
agenty modelis, pagal kuriuos nustatyta jog protingos biisto informacijos valdymo sistemos
programiniai agentai sudaro daugiaagente sistema. Tai galima teigti, nes sistema sudarantys
agentai, bendraudami tarpusavyje, atlieka sistemos uzduotis. Tokig sistema yra paprasCiau
atnaujinti ir iSplésti. Taip pat nustatyta kokie agentai turéty sudaryti sistemg ir kokias
funkcijas jie atlieka: vartotojo sgsajos agentas — bendravimo tarp vartotojo ir kity sistemos
agenty uZztikrinimas, Sildymo agentas — Sildymo stebéjimas ir valdymas, klaidy aptikimo
agentas — sistemos klaidy Salinimas, ory prognoziy agentas — ory prognoziy teikimas, DB
agentas — duomeny bazés valdymas, rekomendacijy agentas — rekomendacijy teikimas,
platformos valdymo agentas — sistemos agenty paleidimas. Be to i§ sistemos funkcinio
modelio (12 pav.) nustatyti sistemos vartotojy tipai ir pagrindinés sistemos teikiamos
paslaugos vartotojui: administratorius — sistemos diegimas, vartotojas — ory prognoziy
gavimas, Sildymo stebéjimas ir valdymas, rekomendacijy gavimas. Pateiktas rekomendacijy
agento darbo modelis, kuris apraso Silumos kainy prognoziy apskaic¢iavimo metodg ir Siam

metodui reikalingy duomeny gavimo bidus.
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4 EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Sistemos eksperimentinio tyrimo tikslas yra patikrinti sukurta protingo bisto
informacijos valdymo sistemg. Tikrinimo metu yra testuojamos pagrindinés sistemos
atlieckamos funkcijos vartotojui: ory prognoziy gavimas, Sildymo stebéjimas ir valdymas,
rekomendacijy gavimas. Kiekvienos funkcijos rezultatai yra vizualiai atvaizduojami ekrane,
pasinaudojant grafine vartotojo sgsaja. Taip pat Sioje dalyje yra tiriamas rekomendacijy

agento darbas.

4.1 Programiniy agenty realizavimas sistemoje

20 pav. atvaizduoja pagrindinius architektiirinius JADE platformos elementus ir rySius
tarp jy. JADE platforma susideda i§ agenty konteineriy, kurie gali biiti pasklide po
kompiuteriy tinkla. Agentai biina konteineriuose, kurie uztikrina agenty laikymui ir vykdymui
reikalingas paslaugas. Taip pat egzistuoja specifinis konteineris — pagrindinis konteineris, jis
atvaizduoja platformos pradinj taska: tai pats pirmas paleidziamas konteineris ir visi Kkiti

veliau paleidziami konteineriai privalo prisijungi prie pagrindinio konteinerio prie jo

prisiregistruojant.
Agenty platforma
1 Y-susideda i$
1.* 7
-prisiregistruoja su |Konteineris -bina Agentas
. 1 0.*

1..
1 Pagrindinis Konteineris

20 pav. Rysiai tarp pagrindiniy JADE architektiiros elementy [14]

Protingg biisto informacijos valdymo sistemg sudaro Sie programiniai agentai:

e Sildymo agentas — reaktyvus agentas, stebédamas aplinka (simuliuojama
temperatiirg) Sildymo agentas priima atitinkamus sprendimus realiu laiku (iSjungti

ar jjungti patalpos Sildyma, atsizvelgiant j vartotojo nustatymus).
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Ory prognoziy agentas — komandinis agentas, pasinaudodamas interneto ir kity

agenty pagalba sistemai teikia ory prognoziy paslaugas.

Vartotojo s3sajos agentas — sgsajos agentas, stebédamas vartotojo veiksmus,
atliekamus su grafine vartotojo sasaja, juos interpretuoja ir pranesa kitiems
sistemos agentams apie vartotojo reikalaujamas atlikti uzduotis. UZtikrina

bendravimg tarp vartotojo ir sistemos agenty.

Duomeny bazés agentas — komandinis agentas, suteikia prieigg prie sistemos
duomeny bazés kitiems programiniams agentams. Atlieka visus veiksmus
(raSymo, skaitymo, trinimo) su sistemos duomeny baze to pareikalavus i§ kity

agenty.

Laikrodzio agentas — komandinis agentas, turintis labai paprasta uzduotj — rodyti

dabartinj laikg ir datg grafinéje vartotojo sgsajoje.

Rekomendacijy agentas — komandinis agentas, pasinaudodamas i§ kity agenty
gaunamais duomenimis (vartotojo sasajos ir duomeny bazés agenty) atlicka

Sildymo kasty prognoziy skai¢iavimus ir rezultatus gazina vartotojui pateikti.

Simuliacijos agentas — komandinis agentas, atliekantis simuliacijos role¢ — kas

nustatytg zingsnj sumuliuoja kambario temperatiirg ir suncia ja Sildymo agentui.

Klaidy aptikimo agentas — reaktyvus agentas, stebi sistemos agenty veikla
siysdamas jiem zinutes, negavus atsakymo — siuncia neatsakiusiy agenty

pakeitimo komanda platformos valdymo agentui.

Platformos valdymo agentas — komandinis agentas, sukuria visus sistemos
agentus, taip pat gali bet kurj sistemos agentg iS§jungti ar sukurti naujus sistemos

agentus.

Kaip matoma — dauguma protingos biisto informacijos valdymo sistemos programiniy

agenty priklauso komandiniy agenty klasei, tai patvirtina teiginj, kad S§i sistema yra

daugiaagentiné sistema. Daugiaagenté sistema yra tokia sistema, kurios uzduotis atlicka daug

skirtingy, tarpusavyje bendraujanciy, agenty.

4.2 Rekomendacijy agento darbo tyrimas
Rekomendacijy agento darbo tyrimas susideda i§ sistemos modelio dalyje apraSyto

rekomendacijos darbo modelio tyrimo ir rekomendacijy agento realizavimo sistemoje tyrimo.

Rekomendacijos agentas naudoja Silumos kainy prognozavimo metoda, kuris gali buti
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skai¢iuojamas dviem variantais: prognozuoti biisto sunaudojama Silumos kiekj atsizvelgiant |
Silumos gamybos ir patalpy Sildymo sistemos efektyvuma (16 pav.), ir prognozuoti Silumos
suvartojimg neatsizvelgiant | efektyvuma (18 pav.). Siekiant palyginti abu Sio metodo

skai¢iavimo budus buvo sudarytas Sildymo tikrosios ir prognozuojamy kainy grafikas (21

pav.).

500 —_—
5 400 /

£ 300 .

= /

2 200 /

100
0
spalis lapkritis gruodis sausis vasaris
==& tikroji kaina kaina atsizvelgiant j efektyvuma

kaina neatsizvelgiant j efektyvuma

21 pav. Sildymo tikrosios ir prognozuojamy kainy grafikas

Sildymo tikrosios ir prognozuojamy kainy grafiko skai¢iavimui panaudojome vidutines
daugiametes Lietuvos oro temperatiiras [35], Kauno raj. Silumos kainas [36] (eksperimentui
naudojamas namas yra Kauno raj.), gautas saskaitas uz biisto Sildyma (tikroji kaina). Taip pat
i skai¢iavimo metoda jtraukti ir specifiniai biisto parametrai: 27 m* su iSore besiribojanéiy
blokiniy sieny, kuriy $iluminis laidumas U yra 1,5 (W/m’K) [37]; 7,5 m’ neizoliuoty
plastikiniy langy, kuriy U = 3,3 (W/m’K). Verta pastebéti kad busta supa kitos $ildomos
patalpos, kuriy Sildymas nejeina j gaunamas saskaitas, dél Sios priezasties plotas, kuris

ribojasi su iSore yra mazas.

+
Qvid.=7Q szat'

22 pav. Pasirinkto Sildymo kainy prognoziy metodo skaic¢iavimo formulé

IS grafiko (21 pav.) matyti kad abu skai¢iavimo buidai turi paklaidas: atsizvelgiant |
efektyvuma vidutiniskai 26,8 % nuo prognozuojamos sumos; neatsizvelgiant — 21,1 % nuo
prognozuojamos sumos. Siekiant sudaryti kuo tikslesnes prognozes nuspregsta Sildymo kainy
prognoziy metode taikyti abu skaiCiavimo biidus (tiek atsizvelgiant j efektyvuma, tiek
neatsizvelgiant) ir pateikiamose prognozése naudoti abiejy metody rezultaty vidurki (22 pav.),
kurio paklaida yra 22,7 % nuo prognozuojamos sumos. Metode naudojant abiejy varianty

vidurkj, paklaida (22,7 %) iSeina Siek tiek didesné uz prognozés skaiCiavimo buda
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neatsizvelgiant j efektyvuma (21,1 %), taciau tgsiant eksperimentg i$aiskéjo, jog kuo tiksliau
nuspéjant ateinanciy meénesiy temperatiiras — pasirinktas metodo skaifiavimas (naudojant

abiejy varianty vidurkj) tampa zenkliai tikslesnis (23 pav.).

5 400

g 300 /
<

)

00 /

spalis lapkritis gruodis sausis vasaris

==& tikroji kaina prognoziy kaina spé&jant temp.

prognoziy kaina zinant temp.

23 pav. Silumos kainy prognoziy metodo tikslumo priklausomybé nuo temp. prognozés tikslumo

Siekiant parodyti Silumos kainy prognoziy metodo tikslumo priklausomybe nuo oro
temperatiiros prognozés, buvo sudarytas kitas kainy grafikas (23 pav.). Siame grafike
panaudojomos jau zinomos eksperimente naudojamy 2011-2012 mety ménesiy temperatiiros
[35], taip siekiant jvertinti metodo tisklumag kuo palankesnémis salygomis (numatant kuo
tikslesnes ory temp.). IS grafiko (23 pav.) aiskiai matyti, kad prognoziy kaina, Zinant
temperatiira, yra Zymiai artimesné tikrajai kainai uz prognozuojama kaing spé¢jant temperatiirg
(panaudojant viduting daugiamet¢ temperatiirg). Prognoziy vidutiné paklaida Zinant
temperatiirg yra 8,9 % nuo prognozuojamos sumos, numatant temperatirg — 22,7 % nuo

prognozuojamos sumos.

5 lentelé. Silumos kainy prognoziy metody palyginimas

Prognozé atsizvelgiantj | Prognozé Prognozé imant

Silumostiekimo ir neatsizvelgiant j ankstesniy kitu dvieju

sistemos efektyvumus Silumostiekimo ir biidy rezultaty

(17 pav.) sistemos efektyvumus vidurkius (22 pav.)
(19 pav.)

Metodo tikslumas, skai¢iavimui naudojant vid. daugiamete temp.

Vidutiné paklaida 26,8 % 21,1 % 22,7 %

Metodo tikslumas, skai¢iavimui naudojant tikslias temp.

Vidutiné paklaida 18,2 % 15,9 % 8,9 %

Siekiant pasirinkti tinkamiausig rekomendacijy agento naudojamg metoda buvo sudaryta
visy tiriamy metody palyginimo lentelé (5 lentelé), kuri parodo kiekvieno varianto viduting
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paklaida nuo prognozuojamos sumos. Silumos kainy prognoziy metodui pasirinktas
skai¢iavimo biidas susideda i§ dviejy metody varianty rezultaty vidurkio (22 pav.), todél kad

tiksléjant ory temperatiiros prognozém sio metodo rezultaty paklaida tampa maziausia.

Tiriant rekomendacijy agento veikimg sistemoje, atlickamas Sio agento testavimas.
Vartotojui pasirinkus ,,rekomendacijos® meniu punktg yra jjungiamas rekomendacijy puslapis
(24 pav.). Sis puslapis yra perjungiamas grafinei vartotojo sasajai pranesus vartotojo sasajos
agentui apie atlikta mygtuko ,,rekomendacijos® paspaudimg. Norint gauti ménesio Sildymo
kainos prognozg¢ vartotojas turi pasirinkti Sildymo ménesj ir norimg kambario temperatiira.
Ijungiant rekomendacijos puslapi ,,vidaus temp.*“ laukas yra uzpildomas tokia temperatiiros

reikSme, kuri yra pasirinkta Sildymo nustatymuose.

pradinis puslapis EN W

v X O

tvarkyti

24 pav. Rekomendaciju puslapis

Norint pakeisti kitus rekomendacijos metodo parametrus, reikia jjungti rekomendacijos
metodo parametry keitimo puslapj (25 pav.), paspaudziant mygtuka ,tvarkyti“ (24 pav.).
Ijungus puslapj visi tekstiniai laukai yra uzpildomi jiem atitinkamais anksciau iSsaugotais
duomenimis i§ duomeny bazés. Siame puslapyje varotojoas gali pakeisti biisto duomenis,
reikalingus kainy prognoziy skaiiavimams — objety, besiribojan¢iy su iSore, plotus ir
Siluminius laidumus. ISsaugant pakeitimus grafiné vartotojo sasaja perduoda duomenis
vartotojo sgsajos agentui, kuris juos Zinute i§siuncia duomeny bazés agentui su liepimu jrasyti

(duomenis) ; duomeny baze.
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a Rekomendacijos metodo parametry keitimas

ISorinés sienos
plotas Siluminis laidumas

wim'K
Langai
plotas Siluminis laidumas

wim'K
Grindys
plotas Siluminis laidumas

Lubos/stogas
plotas Siluminis laidumas

25 pav. Rekomendacijos metodo parametruy keitimo puslapis

Rekomendacijy rezultatai yra pateikiami vartotojui ekrane rekomendacijy rezultaty

puslapyje (26 pav.), pasinaudojant grafine vartotojo sgsaja.

Preliminari sildymo kaina

~379,45 Lt

26 pav. Rekomendaciju rezultaty puslapis
Siekiant patikrinti skai¢iavimy tikslumg — sistemos grazinami rezultatai buvo palyginti su
,Microsoft Exel“ programiniu paketu atliktais analogiSkais skaiCiavimais (27 pav.). Kaip
matoma 1§ diagramos — rezultatai yra beveik identiski, mazos (Simtosios dalies tikslumu)

paklaidos atsiranda dél sistemos pateikiamo rezultato apvalinimo iki dviejy skaitmeny po
kablelio.

400
A 300
£ 200
i
M 100
0 : o . : .
spalis lapkritis gruodis sausis vasaris
H"Exel" rez. 211.7872464 | 273.5585266 | 361.8032126 | 379.4521498 | 379.4521498
" Sistemos rez. 211.79 273.56 361.8 379.45 379.45

27 pav. ,Microsoft Exel“ ir protingos biisto informacijos valdymo rekomendaciju skai¢iavimy rezultaty
diagrama

Teikiant rekomendacijas protingos biusto informacijos valdymo sistemos programiniai

agentai tarpusavyje siuncia ACL zinutes, taip atlikdami savo uzduotis (28 pav.). Vartotojui
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norint gauti rekomendacijas — grafiné¢ vartotojo sgsaja perduoda rekomendacijy gavimo
komanda vartotojo sasajos agentui (,,GUIAgent*) kartu su vartotojo jvestais duomenimis.
Komanda su duomenimis gaves vartotojo sasajos agentas juos (duomenis) persiunicia
rekomendacijy agentui (,,RecAgent“) ACL zinute kartu pareikalaudamas Silumos kainy
prognoziy rezultaty. Kitus skai¢iavimui reikalingus duomenis (Silumos kaing, ménesio
vidutines daugemetes temperatiiras) rekomendacijos agentas gauna i§ duomenu bazés agento
(,DBAgent*). Turédamas visus reikaingus duomenis rekomendacijy agentas atlieka
skaiCiavimus ir rezultatus grazina vartotojo sgsajos agentui, kuris, pasinaudodamas grafine

vartotojo sasaja, juos atvaizduoja vartotojui.

{FORM:-1 (

v

INFORM:}1

INFORM:}1 (

I]F ORM:-1
[ .

v

B w N - o

28 pav. JADE ,,sniffer* programos lango fragmentas, vaizduojantis siunc¢iamas agenty Zinutes
p prog g g ) genty
rekomendacijy teikimo metu

Atlikus rekomendacijy agento darbo tyrima, buvo pasirinktas tinkamiausias Sildymo
kainy prognoziy skaiciavimo metodas, susidedantis i§ kainy skaiCiavimo atsizvelgiant ir
neatsizvelgiant | Sildymo metu patiriamus nuostolius. Patikrintas rekomendacijy agento

veikimas sistemoje. Testuojant rekomendacijy agento darba sistemoje klaidy nebuvo aptikta.

4.3 Sistemos realizacija

Sistemos realizacijos dalyje tiriamas sistemos agenty funkcionalumas, atliekant
pagrindines sistemos funkcijas: ory prognoziy gavimas, Sildymo valdymas ir klaidy
aptikimas. Vartotojui paleidus sistema ekrane atvaizduojamas pradinis puslapis (29 pav.).
Pradinio lango virSutingje desSnéje dalyje sistema atvaizduoja pasirinktos vietos ory
prognozes, paspaudus mygtuka ,,tvarkyti“ — vartotojas gali pakeisti ir uzsaugoti kita ory
prognozés vieta. Ory prognozés atnaujinamos kaskart jjungiant pradinj puslapj. Kitos

sistemos paslaugos pasiekiamos pasinaudojant lango apacioje esanciu meniu.
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pradinis puslapis

jrasy zurnalas

§ 12012-05-14/11:41
8 12012-01-28/11:42

uzrasai

& 12011-12-0211:09.

2012-05-14 11:41

dar vienas uzrasas
N 12011-12-02,11:09.

2012-01-23 11:42

testinis
5 12011-12-02/11:09) . || | uzrasas

29 pav. Sistemos pradinis puslapis

Sistema vartotojui atvaizduoja ory prognozes, pasinaudodama programiniais agentais.
Sios paslaugos teikimo metu atlickamos funkcijos atvaizduojamos ACL (angl. ACL — agent
communication language) zinuciy, kuriomis agentai tarpusavyje bendrauja, seka (30 pav.).
Sekoms atvaizduoti naudojama JADE sniffer programa, kuri leidzia stebéti pasirinktus
sistemos agentus ir jy sun¢iamas zinutes tarpusavyje realiu laiku. Siekiant iSvengti galimy
funkecijy atlikimo klaidy, kiekvienas sistemos programinis agentas turi uzprogramuota zinuciy
gavimo ir iSsiuntimo apdorojimo logika, kuri tikrina siuntéjo arba gavéjo ir praSomy atlikti
funkcijy derinius taip nurodant agentui kokias uzduotis jam reikia atlikti. Atlikes uzduotis
programinis agentas iSsiuncia rezultatus jy reikalavusiam agentui. Ory prognoziy teikimo
metu, kaip matoma i§ zinu€iy siuntimo sekos (30 pav.), vartotojo s3gsajos agentas
(,,GUIAgent™) siuncia Zinut¢ ory prognoziy agentui (,, WeatherAgent*) — 2 numeriu paZyméta
eil., kuris, gaves duomeny bazéje iSsaugota prognoziy vieta ir duomeny bazés agento
(,DBAgent“) — 3 ir 15 nr. pazymeétos eil., internete suranda artimiausiy dieny ory prognozes ir

rezultatus i$siuncia atgal jy reikalavusiam vartotojo sgsajos agentui — 16 nr. pazyméta eil.
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30 pav. JADE ,sniffer” programos lango fragmentas, vaizduojantis siun¢iamas agenty Zinutes ory
prognozés teikimo metu

Vartotojui pasirinkus ,,Sildymas* meniu punkta yra jjungiamas Sildymo puslapis (31
pav.). Sis puslapis, analogiskai kaip ir visi puslapiai, yra jjungiamas vartotojo sasajos agentui
gavus i§ grafinés vartotojo sgsajos prane$img apie vartotojo paspausta mygtuka. Kambario
temperatiira ir busena yra rodomos realiu laiku, $ig informacija suteikia Sildymo agentas.
Vartotojas taip pat gali valdyti Sildyma pasirinkdamas norimg kambario temperatiirg.
Isijungus Sildymo puslapiui ,keisti kambario temperatirg laukas uzpildomas informacija i§

anksciau sistemos duomeny bazéje iSsaugota temperatiira.

Sildymas
Kambario temperatara: 3G

Busena: sildymas jjungtas

Keisti kambario temperaturg m

31 pav. Sildymo puslapis
Atliekant Sildymo stebéjimo ir valdymo operacijas programiniai agentai taip pat
naudojasi ACL zZinutémis savo uzduotims jvykdyti (32 pav.). Simuliacijos agentas
(,,SimAgent”) simuliuoja kambario temperatiira — kas 1 sekunde keicia temperatiira 0,01
dydzio zingsniu 17-20 laipsniy rézZiuose ir §ig sugeneruota temperatiirg siuncia Sildymo
agentui (,,HeatingAgent“), taip imituodamas Silumos jutiklio parodymus. Sildymo agentas,
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gaves informacija apie pasikeitusig temperatiirg ja iSanalizuoja — sulygina ja su nustatyta
kambario temperatiira ir atitinkamai priima sprendimg ar reikia i§jungti ar jjungti Sildyma.
Atlikes savo funkcijas Sildymo agentas informacija apie esamg temp. ir biiseng iSsiuncia
vartotojo sgsajos agentui (,,GUIAgent). Vartotojo sasajos agentas, gaves Sildymo
informacijg, patikrina ar grafiné vartotojo sasaja atvaizduoja Sildymo puslapi (siekiant
iSvengti sinchronizacijos problemy) ir, jeigu ekrane yra atvaizduojamas Sildymo puslapis —

Sildymo informacija ekrane yra atnaujinama.
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32 pav. JADE ,sniffer“ programos lango fragmentas, vaizduojantis siunc¢iamas agenty Zinutes Sildymo
stebéjimo metu

Testuojant klaidy aptikimo agenta, pasinaudojant JADE agenty valdymo panele, buvo
tikslingai i§jungiami protingos bisto informacijos valdymo sistemos programiniai agentai.
Taip nustatant ar sékmingai su nebefunkcionuojanciy agenty problemomis susitvarko klaidy
aptikimo agentas. Aptikus nefunkcionuojancius agentus, klaidy aptikimo agentas jy sarasa
iSspausdina programos komandiniame lange (33 pav.) ir siuncia ACL Zinut¢ platformos
valdymo agentui su praneSimu apie neveikiancius agentus. Platformos valdymo agentas,
gaves nefunkcionuojanciy agenty sarasa, juos pasalina i$ sistemos ir | jy vietas sukuria naujus

programinius agentus, taip uztikrinant sistemos veikimg.

---dead sarasas---
TimerAgent

. HeatingAgent

_—

%& PMAFeja CREATED AND STARTED NEW AGENT:TimerAgent ON CONTAINER Mzin-Container
PMAFeja CREATED AND STARTED NEW AGENT:HeatingAgent ON CONTAINER Main-Container
Hello World! My name is HeatingAgent
Hello World! My name is TimerAgent
2012-05-15 05.46.13 jade.core.messaging.MessagingService removeLocalAliases
INFO: Removing al1ll local alias entries for agent TimerAgent
2012-05-15 05.46.13 jade.core.messaging.MessagingService removeGlobalAliases
INFO: Removing a2ll global zlias entries for agent TimerAgent
---dead sarasas---

TimerAgent
PMAFeja CREATED AND STARTED NEW AGENT:TimerAgent ON CONTAINER Main-Container
Hello World! My name is TimerAgent

33 pav. Programos komandinis langas su klaidy aptikimo agento spausdinamomis Zinutémis
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Testuojant protingg biisto infromacijos valdymo sistema nebuvo aptikta klaidy. Taip pat
nustatyta, kad sistema atlieka visas projektin¢je dalyje apibréztas funkcijas. Kiekvienas
sistemos programinis agentas tinkamai atlieka savo uzduotis. Agenty rolés nesidubliuoja.
Protingos biisto informacijos valdymo sistemos programiniam agentam atliekant jiems
apibréztas uzduotis — agentai savo tikslam pasiekti pasinaudoja kity agenty pagalba
tarpusavyje bendraudami ACL Zinutémis. Pagal tai galma teigti kad sistema yra
daugiaagentin¢ sistema. Besikeisdami ACL zinutémis sistemos agentai tarpusavyje keiciasi

duomenimis ir komandomis, kurias reikia atlikti.

4.4 Sistemos tobulinimo ir plétros rekomendacijos
Ateityje siekiant tobulinti ir plétoti sistema, bei gerinti vartotojo patirtj galima buti atlikti

Sias sistemos tobulinimo ir plétros rekomendacijas:

* Kadangi rekomendacijy agento Sildymo kainy prognozés tikslumas yra labai glaudziai
susijgs su viso meénesio temperatiiry tikslumu — galima tobulinti ménesio vidutinés
temperatiiros gavimo algoritma, siekiant gauti kuo tikslesnes temperattiras. Taip biity

vartotojui teikiamos tikslesnés prognozes.

* Praplésti Sildymo valdymo funkcionalumg — jgalinti vartotoja kurti individualius
Sildymo tvarkarascius. Taip suteikiant didesnj lankstumg vartotojui pasirenkant sau
tinkamus Sildymo nustatymus. Kartu Siuos tvarkara$¢ius susieti su rekomendacijos
agento atlickamais prognoziy skaiCiavimais, taip vartotojui pateikiant skirtingy
Sildymo budy (palaikant viena temp. ar Sildant pagal tvarkarastj) prognozuojamas

kainas.

* Pridéti daugiau valdymo ir steb¢jimo agenty, tokiy kaip apSvietimo, drégmés, vaizdo

steb¢jimo agenty. Taip prapleciant sistemos teikiamy paslaugy spektra.

* Padaryti biisto resursy grafiky sudarymo programinj agenta, kuris galéty vartotojui
vizualiai ekrane atvaizduoti skirtingy biisto resursy (pvz. patalpy temperatiros,
drégmés statistika) grafikus. Kadangi dabar sistema Siuos resursy parametrus
atvaizduoja ekrane realiu laiku, bet néra jy atvaizdavimo grafikuose, daliai vartotojy
toks perzitros budas biity patogesnis. Grafikai biity vaizduojami x, y koordinaciy

plokStumose.

e [ISplésti grafinés vartotojo sgsajos galimybés — padaryti prieigag prie sistemos
internetiniy tinklalapiy principu. Taip buty prapleciamas sistemos pasiekiamumas ir
didinamas patogumas valdant pacig sistemg — vartotojui neprivaloma buti prie
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konkretaus sistemos valdymo kompiuterio, pakanka prisijungti prie sistemos i§ bet
kokio prietaiso, turin¢io interneto narSykle. Kartu su Siuo vartotojo sgsajos
patobulinimu reikéty idiegti ir vartotojy autentifikavima, taip subalansuojant sistemos

sauguma, atsiradus naujiems sistemos valdymo biidams i§ skirtingy prietaisy.

4.5 ISvados

Eksperimentinio tyrimo metu buvo testuojamas protingos biisto informacijos valdymo
sistemos veikimas. Testavimo metu buvo bandomos visos pagrindinés vartotojo atliekamos
funkcijos us sistema: ory prognoziy gavimas, Sildymo stebéjimas ir valdymas, rekomendacijy
gavimas.Atliktas rekomendacijy agento darbo tyrimas, kurio metu parinktas tinkamiausias

Silumos kainy skai¢iavimo metodas ir istirtas rekomendacijy agento darbas sistemoje.

Testavimo metu nustatyta, kad uzduotis atlieka astuoni sistemos programiniai agentai:
duomeny bazés, klaidy aptikimo, vartotojo sgsajos, rekomendacijy, laikrodzio, ory prognoziy,
platformos valdymo, Sildymo agentai. Kiekvienas agentas atlieka savo unikalias uzduotis —
sistemos progrminiy agenty rolés nesidubliuoja. Sistemos atliekamos uzduotys yra vykdomos
pasinaudojant agenty bendradarbiavimu tarpusavyje, dél to galima teigti, kad sustema — yra

daugiaagentiné sistema. Patys agentai tarpusavyje bendrauja ACL Zinutémis.

Taip pat eksperimentinio tyrimo metu buvo sudarytos ir pateiktos sistemos tobulinimo ir
plétros rekomendacijos: ory prognoziy, naudojamy Sildymo kainy skaiciavime, tobulinimas;
Sildymo valdymo funkcionalumo praplétimas; papildomy programiniy agenty diegimas;

grafinés vartotojo sasajos galimybiy iSplétimas.

Eksperimentinio tyrimo metu protingoje biisto informacijos valdymo sistemoje nebuvo

aptikta klaidy.
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5 ISVADOS

1.

Atlikus protingy busto informacijos valdymo sistemy analiz¢ nustatyta, kad programiniy
agenty technologijos néra taikomos jvairiuose kompiuterizuoty biisty sistemose, taciau jy

poreikis $ioje srityje sparciai auga.

Atlikus programiniy agenty ir jy panaudojimo protingose biisto informacijos valdymo
sistemose analizg, buvo nustatyta, kad Siose sistemose naudojamy agenty paskirtis -
prietaisy valdymas ir komunikavimas tarp sistemos ir vartotojy. Taip pat iSanalizavus
programiniy agenty klasifikacijg ir tipus buvo pasitilyti sistemai tinkamiausi agentai —

komandiniai, sgsajos ir reaktyvis agentai.

Sudarytas daugiaagentés sistemos modelis, kuris apibrézia sistemos funkcionaluma, agenty
roles, kurios yra skirtingos ir nesidubliuoja. Sistema sudaro aStuoniy tipy agentai: duomeny
bazés, klaidy aptikimo, vartotojo sasajos, rekomendacijy, laikrodzio, ory prognoziy,

platformos valdymo, Sildymo valdymo.

Pasitilytas ménesio Sildymo kainy prognozes skaifiuojantis metodas, kuris naudoja
sudarytg suvartojamos Silumos skai¢iavimo formule, kurios pagrindu realizuotas
rekomendacijy agentas, atliekantis Silumos skai¢iavima atsizvelgiant | patiriamus Silumos

gavimo nuostolius.

Protinga namy informacijos valdymo sistema sukurta su JADE, JAVA, , PostgreSQL*
technologijomis. D¢l placiy Siy technologijy pritaikymo galimybiy — sukurta sistema yra
daugiaplatforme. Taip pat su Siomis technologijoms yra sukurta biisto kompiuterizavimo
sistema, ] kurig yra diegiama darbo sistema — taip sutrumpé¢ja sistemos kiirimo, klaidy
taisymo ir testavimo laikas. JADE uZztikrina lengva sistemos atnaujinimg ir pritaikyma

ateityje kuriamiems agentams, nes Sis jrankis palaiko FIPA standarta.

Eksperimentinio tyrimo metu buvo iStirta realizuota sistema ir sudarytas sistemos
tobulinimo ir plétros rekomendacijy saraSas. Eksperimentinio tyrimo metu nustatyta, kad

sistema atlieka visas jai apibréZtas funkcijas. Sukurtoje sistemoje neaptikta klaidy.
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6 TERMINU IR SANTRUPMU ZODYNAS

Zodis ar paaiskinimas

santrumpa

ACL (angl. agent communication language) Agenty bendravimo kalba. ACL
zinutés yra FIPA agenty komunikavimo kalbos standartas.

DB Duomeny bazé.

DBVS Duomeny baziy valdymo sistema.

FIPA (angl. Foundation for Intelligent Physical Agents) IEEE pripaZintas agenty
ir daugiaagentiniy sistemy standartas.

GUI (angl. graphical user interface) Grafiné vartotojo sgsaja.

JADE (angl. Java Agent Development Framework) Agenty ir daugiaagentiniy
sistemy kiirimo jrankis, palaikantis FIPA ir ACL standartus,
programuojamas Java programavimo kalba.

Java Objektinio programavimo kalba, sukurta ,,Sun Microsystems*.

JavaBean | Pakartotinio panaudojimo java programinés jrangos komponentai.

LGPL-2 (angl. lesser general public licence) Laisvoji bendroji vieSoji licencija yra
laisvosios programinés jrangos licencija, taitkoma programinéms
bibliotekoms

OS Operacin¢ sistema.

PMA (angl. platform management agent) Platformos valdymo agentas.
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