                                                                                                                      Realizacija višeagentskog sustava

8. REALIZACIJA VIŠEAGENTSKOG SUSTAVA

Realizacija zadatka se sastojala od razvoja eksperimentalnog višeagentskog sustav koji ima sljedeću funkciju:

· prikupljanje procesnih veličina dislociranog modela staklenika (temperature i vlage),

· upravljanje temperaturom u stakleniku,

· te video nadzor staklenika dislociranom kamerom (slika 8.1.).

Problem je distribuiran kako prostorno tako i funkcionalno. Naime, radi se o daljinskom nadzoru i upravljanju. Dakle, problem je prostorno distribuiran. Sustav je i dovoljno složen da bismo problem mogli promatrati kao funkcionalno distribuiran. Tako je ovaj višeagentski sustav sastavljen od agenata od kojih svaki ima neko svoje znanje odnosno dio problema koji pokriva.

Za realizaciju višeagentskog sustava korišteni su gotovi programski paketi JATLITE (Java Agent Template, Lite) i KAPI (KQML Application Programmer's Interface) koji su prilagođeni i izmijenjeni u skladu sa problemom koji smo riješili.
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Slika 8.1. Prikaz sustava

8.1. KAPI

KAPI je skup uslužnih funkcija namijenjenih izradi agenata koji komuniciraju korištenjem ACL KQML-a. Osnovna funkcionalnost KAPI paketa je sadržana u apstraktnom sučelju za različite transportne mehanizme i protokole. Svrha funkcionalnosti je u podržavanju komunikacije tipa agent-agent i komunikacije tipa klijent/poslužitelj preko Interneta.

KAPI mogu koristiti agenti koji imaju potrebu komunicirati sa drugim agentima razmjenom asinkronih KQML poruka. Korištenjem KAPI paketa, pojedinačni agent može djelovati kao poslužitelj ili kao klijent i može razmjenjivati KQML poruke putem različitih transportnih mehanizama kao što su TCP/IP, elektronska pošta i HTTP.

8.2. JATLITE

JATLite je alat koji omogućava razvoj višeagentskih sustava koji komuniciraju agentskim komunikacijskim jezikom, kao što je KQML, razmjenom poruka [18]. Semantika poruka je unaprijed definirana. 

JATLite se može koristiti zajedno sa nekim drugim alatima i paketima što smo ovdje i učinili kombinirajući JATLite i KAPI.

Alati (kao JATLite) koji naglašavaju korištenje agentskog komunikacijskog jezika obično u sebi imaju integrirane neke osnovne funkcije. To su ACL (engl. Agent Communication Language) sintaktički analizator (engl. parser), usklađivanje imena agenta i IP adrese koju pruža posebni agent koji se obično zove agentski imenički poslužitelj (engl. ANS - agent name server), i direktna razmjena poruka korištenjem TCP/IP protokola. Agent međusobno komuniciraju pronalazeći IP adrese pomoću ANS-a i uspostavljajući vezu sa željenim agentom. JATLite je ovakav način komunikacije i unaprijedio. Agentski usmjerivač poruka (engl. AMR - Agent Message Router) omogućava agentima da mijenjaju svoju IP adresu tijekom rada u višeagentskom sustavu (slika 8.2.).
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Slika 8.2. JATLite infrastruktura

JATLite osigurava komunikacijsku funkcionalnost za agentski sustav bez nekih ograničenja. Unutarnja struktura agenta je potpuno neovisna o JATLite-u.

JATLite je razvijen tako da podržava ACL standarde koje je definirala organizacija FIPA (engl. Fonudation for Intelligent Physical Agents) [31] uz dodatnu podršku u vidu:

· Pouzdane isporuke poruka: Pouzdanost isporuke poruke jednog agenta drugom nije obuhvaćena standardima koji su razvijeni za ACL tj. agentske komunikacijske jezike.

· Komunikacije sa pokretnim agentima: Pokretni agenti su realizirani u vidu Java apleta kojima je ugrađena dodatna funkcionalnost u svrhu omogućavanja komunikacije sa drugima agentima ANS mehanizmom.

JATLite se sastoji od Java klasa i programa za razvoj novih višeagentskih sustava u kojima agenti koriste Internet za komunikaciju. Agenti mogu biti ili potpuno nov, razvijeni programski kod ili neki naslijeđeni kod kojemu smo samo pridodali agentsku funkcionalnost umetanjem u agentski omotač (slika 8.2.). Agenti šalju i primaju poruke korištenjem KQML-a, premda mogu koristiti i neki drugi jezika kao što je FIPA ACL. KQML je jedan od najranijih standarda ACL jezika.

JATLite ne pruža agentima druge sposobnosti osim sposobnost za komunikaciju i međudjelovanje. JATLite-ovim predlošcima za komunikaciju dodaje se dio softvera koji određuje djelovanje agenta na primljenu poruku. JATLite predlošci sadrže u sebi komunikacijski dio i za nove agente kao i agentski omotač za postojeći, naslijeđeni kod, kao i infrastrukturu za upravljanje komunikacijom porukama.

JATLite podržava razmjenu poruka sa među pohranjivanjem (engl. buffered-message), prijenos datoteka preko Interneta, te spajanje, odspajanje i ponovno spajanje (engl. reconnection) agenata.

AMR JATLite-a omogućava agentima da prekinu i da se oporave (engl. fail and recover), da se presele s jednog mjesta na drugo (engl. migrate) i da budu realizirani kao apleti. Tradicionalni ANS pruža samo adresu određenog agenta na zahtjev drugog agenta. Pojedinačni agenti su zaduženi za rješavanje problema oko nemogućnosti isporuke poruke, bilo da je do problema došlo uslijed promijene IP adrese agenta (migracije agenta) ili greške u softveru agenta kojemu je poruka upućena. Rješavanje ovakvih problema uključuje i obnavljanje poruka koje nisu mogle biti isporučene i to obično ponovnim pokretanjem agenta.

Nasuprot ovakvom načinu razmjene poruka, AMR pohranjuje i prosljeđuje poruke slično poslužitelju elektronske pošte. Svaki agent uspostavlja samo jednu virtualnu vezu (engl. socket connection) sa AMR-om (jedina IP adresa koju agent zna, osim vlastite IP adrese). AMR prosljeđuje sve poruke na IP adresu primatelja. Ako agent primatelj, kojem je upućena poruka, trenutno nema uspostavljenu virtualnu vezu, poruka će mu se isporučiti kada se ponovno spoji. Poruke se pohranjuju na AMR sve dok agent primatelj ne pošalje naredbu za brisanje određene poruke.

Ovakva realizacija sustava onemogućava gubitak poruka za slučaj da agent primatelj nije trenutno u stanju primiti poruku. Također oslobađa agenta pošiljatelja potrebe za vođenjem računa o IP adresama drugih agenata. To agentu pruža fleksibilnost u upravljanju vlastitim unutarnjim procesima i koordiniranju slanja poruka. Na primjer, ako agent očekuje da će potrošiti previše vremena za obradu pristigle poruke, a ne želi se opteretiti pohranjivanjem novih poruka može napraviti slijedeće. Agent se odspoji sa AMR-a. AMR će pohraniti sve poruke koje za agenta stignu u međuvremenu i kada se agent ponovo spoji AMR će mu poslati sve pohranjene poruke. Poruke će se izbrisati samo kada agent pošalje zahtjev za njihovim brisanjem. Sve do tada poruke ostaju pohranjene na AMR-u. Agent može uvijek poslati poruku drugom agentu ne vodeći računa o tome da li je agent trenutno spojen kao što se šalje elektronička pošta neovisno o tome da li je primatelj pošte trenutno spojen na mrežu.

Agenti mogu koristiti AMR-ov mehanizam prosljeđivanja poruka da bi razmijenili poruke sa bilo kojim drugim registriranim agentom (agentom spojenim na AMR). Ovakva realizacija omogućava, uz korištenje Java apleta, da korisnik samo klikne na URL (engl. Uniform Resource Locator) na kojem se nalazi agent, da ga učita i da koristi tog agenta. Na ovaj način su realizirani agenti koji služe kao korisničko sučelje tj. agenti kojima se korisnici vezuju na naš višeagentski sustav.

AMR se oslanja na KQML ":receiver" polje da proslijedi poruku. U tom polju je navedeno ime agenta kojem je poruka namijenjena. Ako je agent primatelj spojena na AMR, AMR pokušava isporučiti poruku. Ako je pošiljatelj odspojen sa AMR-a, AMR pohrani poruku dok se primatelj ne spoji na AMR.

Umjesto trajne virtualne veze agenta i AMR-a može se koristiti i elektronička pošta, ali takav način razmjene poruka zahtjeva da svaki agent ima vlastitu adresu elektroničku pošte.

Ovim zahtjevom se ograničava pokretnost agenta. Naime, apleti u ovom slučaju trebaju imati pristup poslužitelju elektroničke pošte sa računala na kojem se izvode. Agenti koji nisu realizirani kao apleti trebaju imati posebnu adresu elektroničke pošte da bi se izvodili na nekom računalu. Ovakav način razmjene poruka je zanimljiv kada radimo sa sigurnosnim sustavom koji onemogućava pristup nekom računalu ili mreži računala (engl. firewall). Možda tada ne postoji mogućnost uspostavljanja virtualne veze pa bi elektronička pošta bila jedini siguran transportni mehanizam.

Sigurnost poruka oslanja se na druge standarde za šifriranje (engl. encryption) i utvrđivanje vjerodostojnosti (engl. authentication). Jedini sigurnosni mehanizam ugrađen u JATLite je lozinka koja se vezuje uz ime agenta. AMR omogućava agentima promjenu IP adrese. Kada se agent odspoji sa AMR-a, može se ponovno spojiti sa neke druge IP adrese. Da bi se onemogućilo da se neki agent lažno predstavi pod imenom drugog agenta, agent mora dokazati svoj identitet lozinkom koju je dao kada se prvi put spojio tj. kada se registrirao.

Ova mjera sigurnosti sa nešifriranim lozinkama vjerojatno nije dovoljna za neke poslovne ili slične aplikacije koje zahtijevaju visok stupanj zaštite i sigurnosti.

JATLite koristi nestandardne KQML izvedbe za registraciju i spajanje:

· REGISTER/UNREGISTER za registraciju,

· RECONNECT/DISCONNECT za spajanje,

· IDENTIFY/WHOIAM za utvrđivanje vjerodostojnosti.

Na slici 8.3. prikazan je postupak registracije i razmjene poruka tijekom registracije. Agent koji se želi registrirati otvara vezu prema AMR-u i šalje "REGISTER" poruku sa svojim imenom i lozinkom. Ako je već registriran agent sa istim imenom, zahtjev se odbija i šalje se poruka o grešci.

Inače, AMR šalje "IDENTIFY" poruku agentu. Agent se nakon toga mora predstaviti korištenjem "WHOIAM" izvedbe koja sadrži adresu agenta, opis, adresu elektroničke pošte (nije obavezno), itd.

Nakon uspješne registracije, AMR šalje "REGISTER-ACCEPTED" poruku agentu. Da bi poništio registraciju, agent šalje "UNREGISTER" izvedbu zajedno sa lozinkom. Ako lozinka nije ispravna, poništenje registracije će biti odbijeno.

Nakon registracije agent se može spojiti na AMR šaljući "RECONNECT" poruku zajedno sa lozinkom i adresom. Ako je adresa sada drugačija nego što je bila u prethodnom spajanju AMR zamijeni podatke o staroj adresi agenta sa novom adresom. Ako je prethodna veza još aktivna, biti će zatvorena i uspostaviti će se nova veza. Agent sam može prekinuti vezu odnosno odspojiti se sa AMR tako da pošalje "DISCONNECT" poruku.
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Slika 8.3. Postupak registracije

AMR podržava FTP (engl. File Transfer Protocol) i SMTP (engl. Simple Mail Transfer Protocol). Korištenjem ugrađene FTP podrške, agent može poslati i dohvatiti veliku količinu podataka sa FTP poslužitelja bilo gdje na Internetu. SMTP podrška omogućava agentu slanje podataka, uključujući i KQML poruke, bilo kojem SMTP poslužitelju. Za Java aplete, u oba slučaja FTP-a i SMTP-a, AMR ima ulogu spojnika (engl. proxy) koji povezuje aplet i poslužitelje (slika 8.4.).
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Slika 8.4. FTP podrška

JATLite iskorištava objektnu orijentiranost programskog jezika Jave tako da programer odnosno dizajner agentskog sustava koristeći JATLite može proširiti klase, nadograditi postojeće predloške i specijalizirati ih za neku posebnu vlastitu namjenu ili ograničiti klase prema potrebi. JATLite uvodi modularnu konstrukciju koja se sastoji od specijaliziranih slojeva (slika 8.5.). Svaki sloj se može zamijeniti nekom drugom tehnologijom bez utjecaja na rad ostalih slojeva. Prilikom razvoja višeagentskog sustava može se odabrati sloj od kojeg će krenuti razvoj sustava. Tako ako želimo koristiti TCP/IP komunikaciju, ali ne trebamo KQML možemo koristiti samo apstraktni i osnovni sloj.
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Slika 8.5. JATLite arhitektura

· apstraktni sloj (engl. abstract layer) je skupina apstraktnih klasa potrebnih za implementaciju JATLite-a. Premda je pretpostavljeno da će sve veze biti ostvarene preko TCP/IP, apstraktni sloj se može proširiti tako da koristi i druge protokole kao što je UDP (engl. User Datagram Protocol).

· osnovni sloj (engl. base layer) se koristi za omogućavanje komunikacije preko TCP/IP i apstraktnog sloja. Nema ograničenja po pitanju jezika i protokola za razmjenu poruka.

· KQML sloj (engl. KQML layer) se koristi za spremanje i sintaktičku analizu KQML poruka.

· usmjerivački sloj (engl. router layer) se koristi za registraciju agenata, usmjeravanje i stavljanje u red poruka agenata preko AMR-a.

· sloj protokola (engl. protocol layer) omogućava korištenje Internet protokola kao što su FTP i SMTP.

JATLite se može koristiti na bilo kojoj platformi koja podržava JDK (engl. Java Development Kit) 1.1x. Aplet agenti se mogu izvoditi na bilo kojem pregledniku (engl. browser) kompatibilnom sa Java 1.1.

JATLite pretpostavlja uporabu TCP/IP kao transportnog mehanizma, ali koristi i dodatni znak za razdvajanje poruka. Taj prespojni znak (engl. escape character) je preuzet od KAPI-ja i to je '\04' znak. Bilo koji drugi ASCII znak se može koristiti unutar poruke. Na primjer, znak za novi redak, koji je prespojni znak poruke za neke Internet protokole, može biti dio JATLite poruke.

JATLite ne vodi računa o redoslijedu poruka. AMR će proslijediti poruke istim redom kako ih je i zaprimio. Neće ispitivati vremensku oznaku (engl. timestamp) poruke da bi odredio koji je stvarni vremenski redoslijed poruka tj. ne postoji nekakav distribuirani sinkronizacijski sat u JATLite paketu koji bi omogućio da se odredi vremenski prioritet poruka.

Kao i kod bilo kojeg Internet poslužitelja i servisa, AMR-ova prosječna brzina obrade poruka može ograničiti brzinu čitavog sustava. JATLite je stoga pogodan za sustave u kojima se očekuje da će agenti potrošiti više vremena za obradu primljenih poruka pa im ograničenje brzine sustava uslijed AMR neće biti značajno.

Ako AMR-ova prosječna brzina obrade poruka značajno premašuje vrijeme mirovanja agenta između dvije poruke, može doći do rušenja sustava ako se preveliki broj poruka nakupi u AMR-ovu spremniku poruka.

Ovaj problem se može riješiti dodavanjem nekih novih funkcionalnost AMR-u.

Pošto se sve poruke razmjenjuju preko AMR-a, arhitektura JATLite-a je naslijedila glavni nedostatak bilo koje poslužiteljske aplikacije. Za slučaj rušenja AMR čitav sustav neće više funkcionirati.

JATLite je kompatibilan sa starijim KAPI sustavom. Noviji FIPA sustavi predstavljaju veći problem. Usmjerivački sloj ovisi o KQML ACL tipu poruka pa će za nove FIPA ACL poruke trebati biti preuređen.

JATLite se razvio radom na nekoliko sustava baziranih na agentima počevši od PACT-a , pa zatim NextLinka-a i ProcessLink-a. Razvijen je u sklopu CDR-a (engl. Stanford Center for Design Research) koji je osnovan kao dio U.S. DARPA Radeo programa. Glavni istraživači na ovom projektu su Charles Petrie, Heecheol Jeon i Mark Cutkovsky [18].

8.3. LABORATORIJSKI MODEL STAKLENIKA


Laboratorijski model staklenika je izradio kolega Đani Bojić u svom diplomskom radu "Regulacija temperature i vlažnosti u laboratorijskom modelu staklenika", mjerenje procesnih veličina na modelu staklenika je proveo Andrej Želinšček u diplomskom radu "Mjerenje procesnih veličina na modelu plastenika". Parametarska identifikacija toplinskog podsustava laboratorijskog modela staklenika i regulacija sustava uz pomoć PID regulatora bili su predmet diplomskih radova Ante Panjkote "Parametarska identifikacija impulsne prijenosne funkcije" i Ive Brstila "Programski agenti u vođenju procesu". Slika 8.6. prikazuje model staklenika sa postojećim senzorima i izvršnim spravama te način povezivanja senzora i izvršnih sprava sa računalom putem A/D kartice CIO-DAS08/Jr-Ao [23].


[image: image6.wmf]raèunalo

AIN 1

AOUT 0

AOUT 1

AIN 0

AOUT 0

AOUT 1

ADDAC#1

ADDAC#2

PS 2

PS 4

PS 1

PS 5

PS 3

PS 0

A/D KARTICE

GRIJAÈ

SENZOR VLAGE

SENZOR

TEMPERATURE

PUMPA

VENTILATOR 2

VENTILATOR 1

Model

staklenika

Pogonski i

prijenosni

sklopovi

Slika 8.6. Blokovski prikaz modela staklenika

· ST – senzor temperature,

· SH – senzor relativne vlažnosti,

· PS 0 – pogonski sklop ventilatora 1,

· PS 1  – pogonski sklop ventilatora 2,

· PS 2 – pogonski sklop pumpe,

· PS 3 – pogonski sklop grijača,

· PS 4 – prijenosni sklop (pojačalo) mjernog signala sa senzora temperature,

· PS 5 – prijenosni sklop (pojačalo) mjernog signala sa senzora relativne vlažnosti,

· ADDA#1 – računalna kartica za analogno-digitalnu i digitalno-analognu pretvorbu signala ( prva ),

· ADDA#2 – računalna kartica za analogno-digitalnu i digitalno-analognu pretvorbu signala ( druga ).

8.3.1. IZVRŠNA SPRAVA

Izvršna sprava toplinskog podsustava laboratorijskog modela staklenika je grijač nazivne snage 1kW ( 220V ~ , 50Hz ) i prikazan je na slici 8.7. Pošto se unutar staklenika može vršiti i regulacija vlažnosti grijač će dolaziti u dodir sa vodom. Zato je odabran grijač koji se koristi za zagrijavanje vode u bojlerima [25].
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Slika 8.7. Prikaz grijača

8.3.2. POGONSKI SKLOP

Upravljanje snagom grijača ovog laboratorijskog modela vrši se uz pomoć posebno izrađenog pogonskog sklopa. Njegova osnovna značajka je mogućnost pomaka širine impulsa što nam omogućava i regulaciju snage u određenom opsegu.

Osnovni element ovog sklopa je integrirani krug TC 494 koji u sebi sadrži sve funkcije upravljačkog kruga PWM-a (eng. Pulse Width Modulation). Pogonski sklop sadrži dva pojačala snage, oscilator, usporednu kontrolu mrtvog vremena – DTC, kontrolu impulsnog upravljanja i regulator sa 5% preciznosti.

Ulazni signal se ovim sklopom preoblikuje u slijed impulsa jednakih perioda. Ulazni signal dolazi iz A/D kartice. Kako je naponski opseg A/D kartice od –5 do +5 V, potrebno ga je prilagoditi naponskom opsegu PWM-a. Prilagodba je obavljena pomoću dva pojačala u integriranom krugu TL 082. Pojačala u ulozi sumatora pretvaraju izlazni napon A/D kartice u naponski opseg od 0 do 5 V.

Izlazni element upravljačkog sklopa je optotriak koji odvaja upravljački sklop od energetskog dijela. Veza je optičke prirode koju ostvaruje LED dioda emitirajući svijetlo prilikom prolaska struje kroz nju. Svijetlo obasjava fotoosjetljivi triak na drugoj strani i tako ga dovodi u stanje vođenja.

8.3.3. MJERNI INSTRUMENT

Prilikom mjerenja temperature unutar modela staklenika do sada je korišten termopar. Međutim, mjerenjem vremenskih odziva promjene temperature mijenjanjem snage na grijaču pojavio se preveliki šum koji onemogućava točno mjerenje. Šum se pojavio upravo zbog prirode funkcioniranja termopara kao mjernog instrumenta. Rad termopara se zasniva na promjeni napona na izlazu zbog promjene temperature na ulazu termopara. Budući da su te promjene reda veličine nekoliko milivolti potrebno ih je pojačati prije slanja na analogno-digitalnu pretvorbu. Vrši se pojačanje od 1000 puta. Međutim, uz željeni iznos napona pojačan je i šum koji postaje toliko velik da onemogućava dobivanje i barem približnog željenog odziva. Zbog svega toga termopar je zamijenjen otporničkim termometrom.

Otpornički termometri su, uz termočlanke, najčešće korišteni tip temperaturnih osjetila. Zasnivaju se na načelu da metali i mnogi poluvodiči mijenjaju otpor pod utjecajem topline. U osnovi, otpornički termometri su uređaji za mjerenje otpora baždareni u temperaturnim jedinicama. Najčešće su to različiti tipovi istosmjernih ili izmjeničnih mostova.


Mjerenje otporničkom Pt-100 sondom realizira se sa dva strujna izvora u protuspoju. Izvori moraju biti upareni, na istom rashladnom uređaju i napajani iz istog izvora. Linearnost je potpuna, a stabilnost je bolja nego u klasičnom mostu. Mjerni opseg otporničke Pt-100 sonde je od 0 do 10 V za promjenu temperature od 0 do 1000C, što znači da promjena temperature za 10C odgovara promjeni napona na izlazu od 0,1 V.


Kao senzor vlage koristi se digitalni termohigrometar. Signal se sa termohigrometra vodi na frekvencijsko-naponski pretvarač. Signal pokazuje ovisnost o relativnoj vlažnosti u okolini digitalnog termohigrometra, a nakon frekvencijsko-naponskog pretvarača naponski nivo dobivenog signala je proporcionalan sa relativnom vlagom u okolini [25].

8.3.4. A/D KARTICA CIO-DAS08/Jr-Ao

Analogno–digitalna kartica korištena za upravljanje modelom staklenika je CIO-DAS08/Jr-Ao. Ona vrši 12–bitnu analogno–digitalnu pretvorbu. To znači da A/D kartica ima 4095 podjela pune skale. Kartica ima 8 analognih ulaza, 2 analogna izlaza, 8 digitalnih ulaza i 8 digitalnih izlaza. Dozvoljeno prekoračenje kartice je +/-30V, a opseg joj je +/-5V [22].

Kartica CIO-DAS08/Jr-Ao ima analogni 37-pinski priključak pristupačan sa stražnje strane računala koji prihvaća ženski priključak 37D-tipa kao što je onaj na C37FF-2 kabelu.

8.3.4.1. KARAKTERISTIKE

Digitalni ulazi i izlazi na CIO-DAS08/Jr-Ao su TTL razina. TTL je elektronički izraz, skraćenica za Transistor Transistor Logic, koja opisuje standard za digitalne signale. Uobičajena je pogreška da su TTL signali uvijek:

· 0V low

· +5V high

Iako je niski signal pouzdano blizu 0V, visoki signal može biti bilo gdje u intervalu od 2,4V od 5V i biti unutar TTL karakteristike. Digitalni izlazi kartice su sposobni su za vođenje krugova zahtijevajući iznos struje prekoračenja i do 15mA.

U tablici 8.1. dane su osnovne karakteristike A/D kartice CIO-DAS08/Jr-Ao [22].

	Analog Inputs
	

	# Channels:

Resolution:

Linearity:

Type:

Speed:

Monotonicity:

Range:

Overvoltage:

Input Leakage Current:

On Channel Impedence:

Gain Temp. Coef.:

Offset Temp. Coef.:

Offset Error:

Gain Error:
	8 Single ended.

12 bits, 4095 divisions of full scale.

+/- 1 bit.

Successive approximation.

25 uSec.

Guaranted over operating temp.

+/- 5V.

+/- 30 Volts Continous

100 nA max @ 25 deg. C.

10 Meg Ohms

50 ppm/deg C

10 ppm/deg C

5LSB max (2LSB typical)

5LSB max (2LSB typical)

	Digital To Analog Specifications
	

	Channels:

Resolution:

Range:

Latches:

Linearity:

Monotonicity:

Offset TEMPCO:

Gain TEMPCO:

Offset error:

Gain error:

Output resistance:

Setting time +/- FS:
	2

12 bits (1/4096)

+/- 5V Bipolar Only

Double Buffered

+/-0,9 LS Bit

12 bits guarantied over temp. Range

25 ppm/deg C max

25 ppm/deg C max

5LSB max (2LSB typical)

5LSB max (2LSB typical)

< 0,1 ohm

10uS max

	Digital I/O
	

	Output Type:

Out 0-7 low:

Out 0-7 high:

Input type:

IP1-IP3 low:

IP1-IP3 high:
	74LS244

0,5V max @ 24mA current sink

2,4V min @ -0,3mA current source

74LS373

0,8V max

2V max

	Environmental
	

	Operating Temperature:

Storege Temperature:

Humidity:

Weight:
	0-50 deg C

-20 to 70 deg C

0 ot 90% non-condensing

5 oz

	Power Consupmtion No DACs
	

	+5V Supply:

+12V Supply:

-12V Supply:
	200mA typical / 240mA max.

16,5mA typical / 19,5mA max.

19,5mA typical / 23,5mA max.

	Power Consumption With DACs
	

	+5V Supply:

+12V Supply:

-12V Supply:
	200mA typical / 240mA max.

26,5mA typical / 32,0mA max.

19,5mA typical / 26,5mA max.


Tablica 8.1. Karakteristike A/D kartice CIO-DAS08/Jr-Ao

Sve programabilne funkcije CIO-DAS08/Jr-Ao su dostupne preko upravljačkih registara i registara podataka. Programiranje kartice obavljeno je u programskom jeziku C korištenjem univerzalnih funkcija i biblioteka dobivenih s karticom, a ne direktnim programiranjem u asembleru [23].

8.3.5. VOĐENJE

Regulator je jedinica za vođenje u regulacijskom krugu. Regulator, zajedno sa procesom i mjernim osjetilima koji prikupljaju parametre procesa, sudjeluje u pravilnom odvijanju regulacijskih procesa. Za razliku od regulacijskog procesa, gdje su struktura i parametri najčešće strogo zadani, struktura i parametri regulatora se mogu birati i podešavati u svrhu postizanja optimalnog djelovanja.

Regulator može biti smješten u direktnu granu regulacijskog sustava ili pak njegovu povratnu granu. Vođenje je upravljanje informacijama i zbog toga nastojimo oblikovati signal na niskoj energetskoj razini. Zato je najbolje mjesto za regulator iza komparatora koji vrši usporedbu ulaznog i povratnog signala jer su to signali male energetske razine.
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Slika 8.8. Blokovski prikaz regulacije procesa

Na ulaz regulatora djeluje signal pogreške E (signal regulacijskog odstupanja), a na izlazu daje upravljačku veličinu U (slika 7.8.). Regulator vremenski preoblikuje signal. Sasvim općenito, vremensko djelovanje može biti proporcionalno, integracijsko, derivacijsko i kombinirano i ono je osnova za podjelu regulatora. Kod našeg višeagentskog sustava smo se ograničili na vođenje temperature u modelu staklenika. Ulazna veličina R je vrijednost temperature koju korisnik želi u stakleniku. Y je stvarna trenutna vrijednost temperature u stakleniku koju dobivamo sa mjernog instrumenta. Upravljački signal se izračunava na osnovu trenutne pogreške, pogreške prethodnog i trenutka prije prethodnog i upravljačkog signala u prethodnom trenutku. Upravljački signal se potom pretvara u vrijednost napona i šalje preko A/D kartice na grijač.

Konstante regulatora su određene Zigler-Nichols-ovom metodom za koju nije bilo potrebno poznavati prijenosnu funkciju sustava. Zigler-Nichols metoda zahtjeva snimanje odziva sustava na step. Sustav se dovede u proizvoljnu radnu točku i snimi se odziva na step signal. Zatim se iz odziva sustava grafičkom metodom određuju konstante K (pojačanje u ustaljenom stanju), L (vremenska zadrška procesa određena tangentom na mjesto najvećeg porasta) i S (određuje veličinu vremenskog kašnjenja porcesa) [25]. Konstante Kp, KI, KD dobivene su iz konstanti K, L, S (izraz 8.1.).
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 (8.1.)

T je vremenska konstanta procesa. Ova metoda daje analitičke izraze za parametre PID regulatora. Konstante Kp, KI, KD su potrebne za izračunavanje konstanti a, b, c diskretnog PID ragulatora (izraz 8.2.).
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 (8.2.)

Ovako smo uz a=0.218, b=-0.24 i c=0.066 dobili jednadžbu upravljačkog signala (izraz 8.3.):
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 (8.3.)

8.4. VIDEO NADZOR

Za video nadzor smo koristili CCD Sony LSX-016 kameru i frame grabber ImageNation CX100. Primjenjena kamera ima integrirane motore koji joj osiguravaju dva stupnja slobode. Sklopovlje za upravljanje mehanizmom za usmjeravanje kamere zasnovano je u komunikacijskom smislu na serijskom RS232 sučelju. Kamera je postavljena na postolje. Frame grabber ImageNation CX100 omogućava rad u visokoj i niskoj rezoluciji. U visokoj rezoluciji svaki okvir (slika) se sastoji od 512x512 točaka (engl. pixel) te je za spremanje jednog okvira ako se radi o slici dubine 8 bita potrebno rezervirati 256 Kb memorije. U niskoj rezoluciji svaka slika se sastoji od 256x256 točaka pa je za spremanje u memoriju računala potrebno rezervirati 64 Kb. CX100 posjeduje integrirani LUT (Look Up Table) što ubrzava obradu slike koja se dobiva sa kamere. Uz karticu standardno dolaze i biblioteke funkcija za rad sa karticom [24].

8.5. POSTUPAK REALIZACIJE VIŠEAGENTSKOG SUSTAVA

Na jednom računalu instalirali smo operacijski sustav linux (verzija Suse 6.1). Za linux smo se odlučili zbog jednostavnijeg administriranja potrebnih servisa (FTP i Web) premda JATLite ne postavlja ograničenje osim da platforma na koju se instalira podržava JDK 1.1x. Web poslužitelj se koristi za pristupanje sustavu putem korsničkog agenta. Time je omogućeno da se sustavu pristupi sa bilo kojeg računala spojenog na Internet. Napravljeno je web sučelje koje olakašava korisniku pristupanje višeagentskom sustavu. (slika 8.9).
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Slika 8.9. Sučelje za pristup sustavu
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Slika 8.10. Dio Java apleta korisničkog agenta

Ovo računalo će se koristiti kao AMR poslužitelj stoga smo na njega instalirali JATLite paket.

Agent koji će raditi sa krajnjim korisnikom je napravljen kao aplet (slika 8.10.). Korisničkom agentu se može pristupiti preko web poslužitelja na stranici http://kqml-ans.fesb.hr/agent.htm. Korisnik treba samo upisati ime i lozinku agenta preko kojega će komunicirati sa ostalim agentima u sustavu. Na ovaj način korisniku je omogućen pristup višeagentskom sustavu sa bilo kojeg računala koje je priključeno na Internet što je bio i cilj prilikom razvoja sustava. Naime cilj je bio razviti daljinski sustav nadgledanja i upravljanja staklenikom sa bilo kojeg mjesta.

Postupak registracije korisničkog agenta kao i bilo kojeg drugog agenta je kao što smo opisali kod JATLite-a.

Razmjena poruka ide sljedećim redoslijedom:

1. Agent šalje poruku: 

(register :receiver Router :sender ime agenta :password lozinka agenta)

Router varijabla je unaprijed postavljena i to je AMR. U našem sustavu je AMR računalo KQML-ANS.fesb.hr.

2. Ovo radimo samo jedanput pošto AMR sprema sve podatke o registriranim agentima. AMR šalje upit o identitetu agenta:

(identify :sender Router :receiver ime agenta)

3. na što agent šalje odgovor o svojoj IP adresi i portu na kojem se nalazi.

(whoiam :sender ime agenta :receiver Router :message-method MessageRouter :content (contact-information :host neko računalo :port neki port :email ako postoji :KQML-extensions ako postoji))

4. Ako AMR prihvaća registraciju šalje poruku

(register-accepted :sender Router :reciever ime agenta)

5. zatim agent šalje poruku

(connect :receiver Router :sender ime agenta :port neki port :host neko računalo :password lozinka agenta),

6. a AMR odgovara sa porukom

(connection-accepted :sender Router :reciver ime agenta)

Nakon registracije i spajanja na AMR agent može komunicirati sa ostali agentima i sustavu (slika 8.11.).
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Slika 8.11. Prikaz registracije i spajanja korisničkog agenata s imenom i lozinkom gost na AMR koji se zove KQML-ANS.fesb.hr na port 4444.

Ostali agenti su agent koji radi sa staklenikom, nazvali smo ga staklenički agent i agent koji radi sa kamerom, kojeg zovemo video agent (slika 8.12.).

Da bi mogli komunicirati sa ostali agentima svi agent moraju proći isti postupak registracije i spajanja na AMR kao i korisnički agent. Postupak spajanja agenta realiziranog sa KAPI sučeljem na AMR je sljedeći:

$ client2 staklenik
pokretanje programa client2 sa konzole kojem se kao prvi argument predaje ime agenta

$ TCPsend sending: (register-agent :receiver RouterRegistrar :sender staklenik :password staklenik)

$ 1.0 Name: RouterRegistrar

$        URL:   tcp://161.53.166.237:4445

$ 2.0 Name: Router

$        URL:   tcp://161.53.166.237:4444

$ 3.0 Name: _THIS_0

$        URL:   tcp://laris5.fesb.hr:6721

$        State: LISTENING_CON

$ TCPrecv receiving: (identify-self :sender Router :receiver staklenik)

$ Response : identify-selfidentify-self (whoiam :sender staklenik :receiver RouterRegistrar :message-method MessageRouter :content (contact-information :host laris5.fesb.hr :port 6721 :email  :KQML-extensions ))

$ TCPsend sending: (whoiam :receiver RouterRegistrar :sender staklenik :content (contact-information :host laris5.fesb.hr :port 6721 :email  :KQML-extensions ):message-method MessageRouter)

$ TCPrecv receiving: (register-accepted :sender Router :receiver staklenik)

$ TCPsend sending: (reconnect-agent :receiver Router :sender staklenik :port 6721 :host laris5.fesb.hr :password staklenik)

$ TCPrecv receiving: (connection-accepted :sender Router :receiver staklenik)

Staklenički agent izvršava zadatke vezane uz staklenik. Ovaj agent može odgovoriti na upit o vrijednostima temperature i vlage te na zahtjev nekog agenta regulirati temperaturu. Video agent može sliku sa kamere poslati FTP-om na poslužitelj. Ostali agenti sa FTP poslužitelja dohvaćaju pohranjenu sliku sa kamere. Staklenički agent i video agent ne rade direktno sa senzorima, grijačem ili kamerom. Naime, jedan od ciljeva razvoja višeagentskog sustava je bili i integriranje postojećih aplikacija. Tako smo koristili već gotovi program za rad sa A/D kraticom koji je prikupljao podatke sa ulaza kartice na kojima su bili spojeni senzori. Drugi program je imao u sebi realiziran PID regulator za upravljanje grijačem. Međutim, program za prikupljanje podataka i program sa PID regulatorom su bili napravljeni za direktnu komunikaciju sa korisnikom putem monitora i tipkovnice.
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Slika 8.12. Prikaz određenih agenata u sustavu

Morali smo ih preurediti na način da se programu više nisu postavljali upiti preko tipkovnice. Program za prikupljanje podataka sa senzora je već bio napravljen tako da podatke o temperaturi i vlazi pohranjuje u datoteku meteo.dat i na zahtjev korisnika ih prikazuje na ekranu. Sada te podatke više nije potrebno prikazivati na ekranu već ih staklenički agent očita iz datoteke meteo.dat i pošalje u obliku KQML poruke agentu koji je zahtijevao podatke (slika 8.13.).
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Slika 8.13. Komunikacija izvršnog agenta i stakleničkog agenta

No zahtjev za promjenom temperature programu sa PID regulatorom je postavljao korisnik preko tipkovnice. Program je preuređen pa se zahtjev za promjenom temperature pohranjuje sada u datoteku promjena.dat odakle ga program pročita i izvrši potrebno djelovanje (slika 8.14.). Oba programa možemo promatrati kao agente u sustavu. Programi nemaju mogućnosti komunikacije korištenjem nekog ACL jezika sa drugima agentima, ali primaju podatke iz svoje okoline putem senzora i odgovaraju na njih. Osim toga ovi agenti, koje ćemo nazvati agenti izvršitelji imaju kontrolu nad svojim unutarnjim stanjem.

Agent sam odlučuje hoće li regulirati temperaturu na zahtjev nekog drugog agenta. Ovisno o vlastitim postavkama on će taj zahtjev odbaciti ili ispuniti. Naime, agentu je ugrađeno određeno znanje o sustavu koji regulira. Tako da agent neće prihvatiti zahtjev da prekorači maksimalni napon koji šalje na grijač od 5 V.
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Slika 8.14. Komunikacija izvršnog agenta i stakleničkog agenta

Program koji radi sa kamerom tj. sliku sa frame grabbera pretvara u standardni format i zakreće kameru na zahtjev također možemo promatrati kao agenta. Ovog agenta ćemo također nazvati agent izvršitelj. Premda kao ni prethodni agenti nema mogućnost komunikacije s drugim agentima korištenjem nekog ACL jezika prima podatke iz svoje okoline putem senzora i odgovara na njih uz kontrolu nad svojim unutarnjim stanjem. Za zakretanje kamere agent izvršitelj komunicira sa video agentom preko datoteke zakreni.dat. U tu datoteku video agent zapisuje sadržaj (engl. content) iz KQML poruke koju je primio od agenta koji želi zakrenuti kameru. Ako neki agent želi sliku sa kamere opet će komunicirati KQML porukama sa video agentom. Izvršni agent kontinuirano dohvaća sliku sa kamere i pohranjuje je na računalu. Na zahtjev o dobivanju slike video agent će sliku pohranjenu na računalu FTP protokolom isporučiti na računalo KQML-ANS.fesb.hr. To računalo se koristi kao AMR, ali i kao FTP i Web poslužitelj. Web poslužitelj je potreban zbog toga da korisnici mogu pristupiti korisničkom agentu sa bilo kojeg računala koje je na Internetu. FTP poslužitelj je potreban jer se za prikazivanje slike sa kamere ovaj način pokazao najpogodniji. Slika koju je video agent poslao FTP protokolom na FTP poslužitelj se prikazuje u otvorenom prozoru preglednika koji se otvara pozivanjem korisničkog agenta.

Kao što smo već pojasnili u poglavlju o ontologijama većina postojećih prototipova višeagentskih sustava koristi indirektno definirane ontologije tj. ontologije koje su definirane posebno za pojedinačni sustav. Trenutno se radi na razvoju standardnih ontologija koje bi koristili svi koji razvijaju nekakav agentski sustav ili aplikaciju, ali ta standardizacija još nije dovršena. Tako smo i mi za naš višeagentski sustav definirali vlastite ontologije i to:

· temperatura

· datum

· vlaga

· slika

Da bi smo izbjegli potrebu da se sustav, sa promjenom ili proširenjem na još neko područje odnosno ontologiju, potpuno rekonstruira ontologije su definirane u datoteci ontologija.dat. Svaki agent određuje koje će KQML poruke, koje su mu stigle, uopće uzeti u razmatranje tako da najprije provjeri ontologiju pristigle poruke. Ako je ontologija zapisana u datoteci ontologija.dat agent prihvaća KQML poruku i obrađuje je. Inače, odgovara agentu koji je poslao poruku sa porukom da je ontologija nepoznata.

Tako se uvođenje novih ontologija vrši jednostavnim dodavanjem ontologije u datoteku ontologija.dat. Što se tiče jezika koji upotrebljavamo kao jezik sadržaja (engl content language) nije korišten KIF ili neki drugi reprezentacijski jezik. Uz definiranje ontologije definirali smo i jezik sadržaja. Pojasniti ćemo jezik sadržaja i ontologije koji smo koristili za razmjenu znanja agenata.

	Izvedba
	Ontologija
	Sadržaj

	ask
	temperatura
	min

	ask
	temperatura
	max

	ask
	temperatura
	vrijednost

	ask
	vlaga
	min

	ask
	vlaga
	max

	ask
	vlaga
	vrijednost

	ask
	slika
	dohvati


Tablica 8.2. KQML poruke sa izvedbom ask

U poruci su još definirani agent pošiljatelj (obično korisnički agent) i agent primatelj (staklenički agent za ontologije temperatura i vlaga, odnosno video agent za ontologiju slika).

Odgovor na ove poruke može izgledati ovako (tablica 8.3.):

	Izvedba
	Ontologija
	Sadržaj

	tell
	temperatura
	min.temperatura:-52.71 03/05/01 17:18:34

	tell
	temperatura
	max.temperatura:27.01 03/05/01 17:18:04

	tell
	temperatura
	temperatura:-2.90

	tell
	vlaga
	min.vlaga:99 03/05/01 10:05:31

	tell
	vlaga
	max.vlaga:100 03/05/01 17:19:54

	tell
	vlaga
	vlaga:100

	tell
	slika
	Slika je poslata


Tablica 8.3. Mogući odgovori na KQML poruke sa izvedbom ask

Za zakretanje kamere koristi se izvedba tell. Uz ontologiju (slika), te agenta pošiljatelja i agenta primatelja, sadržaj poruke može biti slijedeći (tablica 8.4.):

	Izvedba
	Ontologija
	Sadržaj

	tell
	slika
	left

	tell
	slika
	right

	tell
	slika
	up

	tell
	slika
	down

	tell
	slika
	center


Tablica 8.4. KQML poruke za pomak kamere

Iz sadržaja poruke je očito kakav pomak kamere se traži. Odgovora na ove KQML poruke je ili odgovor prikazan u tablici 8.5. ili odgovor iz tablice 8.6. o grešci. Nakon pomaka kamere video agent šalje i sliku sa kamere.

	Izvedba
	Ontologija
	Sadržaj

	tell
	-
	Pomak kamere u toku


Tablica 8.5. Odgovor na KQML poruke za pomak kamere

Na upit video agentu za dohvaćanjem slike video agent šalje KQML poruku kao odgovor, ali i FTP protokolom sliku pošalje na FTP poslužitelj. Znači korisnik da bi dobio odgovor na svoje pitanje mora poznavati ontologije i sadržaj poruke.

Slici na poslužitelju se može pristupiti preko web poslužitelja na stranici http://kqml-ans.fesb.hr/slika.htm.

Na primljenu poruku staklenički agent dohvaća traženi podatak iz datoteke meteo.dat jednostavnom metodom poklapanja niza znakova (engl .string matching). Ako staklenički agent ili video agent dobije poruku sa nedefiniranom ontologijom ili njemu nepoznatim sadržajem odgovoriti će sa porukom o grešci (tablica 8.6.).

	Izvedba
	Ontologija
	Sadržaj

	tell
	-
	Nepoznata ontologija

	tell
	-
	Nema podataka


Tablica 8.6. Moguće KQML poruke o grešci
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