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Abstrakt

Zhvillimi dhe manaxhimi i aplikimeve té shpérndara né ditét e sotme éshté i véshtiré.
Ekzistenca e kompleksitetit né rritje qé karakterizon familjen e madhe té sistemeve
softuere vjen nga disa faktoré. Aktorét e pérfshiré né kéto sisteme, shpeshheré kané
kérkesa té cilésisé qé jané kontradiktore. Sistemet jané subjekt i kushteve mjaft
dinamike dhe ndryshimeve operative, ndérkohé qé funksionalitetet né sisteme jané té
lokalizuara, ndérsa éshté e véshtiré ose gati e pamundur té arrihet kontrolli global.

Ky punim paraqet pérpjekjet e bera pér té ndértuar njé model pér zhvillimin e
sistemeve té tilla komplekse i cili integron sistemet e bazuar né agjenté si arkitektura
softuare né rrjedhén e progeseve té inxhinierisé softuere. Aspektet kryesore té
procesit t¢ modelimit jané zhvillimi i arkitekturés softuere, veté-manaxhimi dhe
kontrolli i decentralizuar. Zhvillimi i njé arkitekture referenciale softuere detyron
aktorét e pérfshiré né proceset e zhvillimit té njé sistemi softuere pér t'u marré né
ményré té qarté me objektivat e cilésisé mbi bazén e kérkesave té ndryshme té
sistemit. Veté-manaxhimi mundéson njé sistemi kompjuterik pér t'u marré né ményré
autonome me dinamikén e ndryshimit té rrethanave né té cilat atij i duhet té veprojé.
Kontrolli i decentralizuar éshté thelbésor pér t’u pérballuar me lokalizimin e pandaré
té aktiviteteteve né njé sistem ku kontrolli global nuk éshté njé opsion dhe
funksionaliteti i sistemit duhet té arrihet népérmjet bashképunimit té nénsistemeve.

Punimi né thelb éshté njé model bazé pér sistemet multiagjente qé integron mjedisin
si njé abstraksion né nivelin e paré té projektimit me model agjenti duke ofruar
mekanizma projektimi té gatshém pér té fituar sjellje adaptive té sistemit. Kéto
mekanizma mundésojné qé agjentét té mund té manaxhojné situata dinamike né
mjedis né ményré autonome. Sistemi multiagjent mund té pérballet mjaft mire me
procese zhvillimi né inxhinieriné e softit né té cilat ka agjenté qé largohen nga sistemi
si dhe agjenté té rinj qé hyjné dhe integrohen né sistem. Zakonisht kontrolli né njé
sistem multiagjent éshté i decentralizuar. Kjo do té thoté se agjentét jané
implementuar né ményré qé té bashképunojné pér té arritur funksionalitetin e
pérgjithshém té sistemit.

Mbéshtetur mbi njé bazé njohurish teorike nga artikuj té shumté dhe literaturé
shkencore mbi argumetin né fjalé si dhe nga pérvojat tona né aplikacione té
zhvilluara me sisteme multiagjente, ne kemi zhvilluar njé sistem vetémanaxhues duke
pérdorur njé arkitekturé qé i referohet arkitekturés sé modeluar mbi stilin e
dekompozimit bazuar né module komponentésh té pérgjthshém ekzistues pér sistemet
multiagjente.

Projektimi dhe zhvillimi i kétij sistemi ka kontribuar ndjeshém né zhvillimin e njé
modeli bazé referencial duke diskutuar inkrementimin dhe riinxhinierizimin e késaj



arkitekture me konkluzione pozitive pér pérdoueshmériné e modelit né proceset e
inxhinierisé sé softit né aplikacione bazuar né zgjidhje me agjenté. Gjthashtu,
zhvillimi i suksesshém i aplikacionit né tre faza éshté sfidues dhe tregon se si sistemet
multiagjente mund té integrohen si module softuare té zakonshém né arkitekturén e
sistemeve inteligjente né inxhinieriné softuare.

Fjalé kyce: sisteme multiagjente, vetémanaxhim, projektim akitekturor, agjent, model
bazé, dekompozim, mjedis, kontekst i vendosjes.
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KAPITULLI 1

Hyrje

Zhvillimi dhe manaxhimi i aplikacioneve té shpérndara softuere né ditét e
sotme éshté i véshtiré pér shkak té kompleksitetit né rritje. Duke iu referuar
kompleksitetit, ekzistojne tre arsye té réndésishme mbi té cilat motivohet ky
hulumtim. Njé arsye éshté kérkesa né rritje pér cilésiné e programeve[1]. Aktoré té
ndryshém té interesuar né zhvillimin e sistemeve softuere (pérdorues, drejtues té
projekteve, projektues, zhvillues apo administrator mirémbajtésj) zakonisht kané
kérkesa té ndryshme mbi atributeve té cilésisé sé sistemeve softuere si¢ jané
performanca, fleksibiliteti, pérdorueshmeéria, etj). Pérballja me kéto kérkesa si dhe
kufizime té llojeve té ndryshme té projekteve dhe ato té biznesit (buxhetet, koha, etj),
zakonisht pérbéjné sfida té véshtira té inxhinierisé softuere. Njé arsye e dyté e
réndésishme pse zhvillimi dhe manaxhimi i aplikacioneve softuere vazhdon té jeté i
véshtiré, éshté ekzistenca e dinamikés sé kushteve né té cilat veprojné sot aplikacionet
e shpérndara. Kushte té tilla imponojné pérballje me ngarkesa pune gé vijné pér shkak
té ndryshimit né ményré té paparashikueshme té kérkesave funksionale dhe
jofunksionale, té disponueshmérisé sé burimeve dhe shérbimeve, vecanérisht gjendjet
e déshtimeve té sistemit, variacionet né rrjetat me trafik, etj. Komunikimi wireless fut
mundési té médha pér integrimin e vazhdueshém té burimeve elektronike. Gjithashtu,
ai shfaq kompleksitete shtesé pér shkak té pérhapjes sé rrjetit dhe ndryshimeve té
vazhdueshme topologjike né rrjet.[2] Pérve¢ kompleksitetit qé rrjedh nga atributet e
cilésisé sé kérkuar dhe kushteve dinamike operative, natyra e aplikacioneve té tilla
bén gé té jeté e véshtiré té arrihet kontrolli global. Né kété hulumtim ne propozojmé
njé model arkitekturé bazé pér té zhvilluar kéto aplikacione komplekse softuere. Kjo
éshté e réndésishme pér manaxhimin e kompleksitetit dhe arritjen e atributeve té
kérkuar té cilésisé sé sistemit softuere. Modeli synon té arrihet veté-manaxhimi i
sistemeve softuere duke gené né gjendje té manaxhojné dinamikén dhe situatat e
pararashikuara né ményré autonome.

Né gendér t& modelit arkitekturor éshté njé sistem multiagjent. Sistemet e
bazuar né agjente sigurojné njé meényré pér modelimin e veté-manaxhimit té
sistemeve té decentralizuara me qéllim gé té arrihen objektivat e synuar né nivel lokal.

1.1. Aplikacionet e vetémanaxhueshme

Teknologjia e informacionit po pérballet me problemet komplekse né rritje té
manaxhimit né aplikacionet e shpérndara dhe tashmé jané marré iniciativa pér t'u
pérballur dhe zgjidhur kéto probleme. Kéto dhe iniciativa té ngjashme njohin atributin
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e vetémanaxhimit, si alternativé mjaft komode pér té pérballuar me sukses problemet
né rritje té projektimit arkitekturor té sistemeve softuere. Idea e pérgjithshme e
vetémanaxhimit éshté aftésia e sistemeve softuere pér t’u vetémanaxhuar, sipas disa
objektivave né nivel té larté, té specifikuar nga njerézit. Né [1] veté-manaxhimi
ndahet né katér fusha funksionale:

e Vetékonfigurim: komponentet té pérshtaten automatikisht né mjedise té
ndryshme;

e Vetéshérim: komponentet automatikisht zbulojné, diagnostikojné dhe
korrigjojné gabimet.

e Vetéoptimizim: komponentet automatikisht monitorojné dhe pérshtasin
burime pér té siguruar funksionimin optimal né lidhje me kérkesat

e Vetémbrojtje: komponentet parashikojné, identifikojné dhe mbrohen nga
sulmet arbitrare.

Pér té mundésuar vetémanaxhimin, aplikacionet e shpérndara duhet té jené té
pajisura me teknika té pérshtatshme dhe té jené mbéshtetur nga infrastruktura e duhur.
Né aplikacionet ekonomike, ato zéné njé pozicion strategjik té réndésishém. Né njé
proces vetémanaxhimi, sistemi duhet té marré veprimet e duhura bazuar né situatén qé
ndjen né mjedis. Kjo kérkon funksionalitete shtesé pér monitorimin, marrjen e
vendimeve dhe ekzekutim. Rregullimet lokale duhet té jené né pérputhje me sistemin
e gjeré té vetémanaxhimit té politikave. Kjo kérkon koordinimin e sjelljes sé sistemit
brenda dhe jashté mjedisit né aplikacione té ndryshme. Pér té arritur kéto sfida, né
gendér té kérkimeve ose hulumtimeve kané gené njé séré teknikash, té tilla si teknikat
pér problemin e eksplorimit (probing)té diskutuar né [2], té mésuarit dhe teknikat e
pérshtatjes te [3], mekanizmat e tregut te [4], si dhe teknikat pér té kontrolluar dhe
shfrytézuar sjellje emergjente [5]. Megjithaté, realizimi mé i fundit i vetéménaxhimit
paragitet né [6]. Né hulumtimin toné, ne e konsiderojmé vetémanaxhimin si aftésiné e
njé sistemi pér té manaxhuar dinamikén dhe duke kryer ndryshime né ményré
autonome. Me dinamiké dhe ndryshime i referohemi rrethanave té ndryshueshme té
njé sistemi qé mund t'i paragiten gjaté ekzekutimit té veprimit, té tilla si adresat e
ndryshuara té punés, variacione né disponueshmériné e burimeve dhe shérbimeve, si
dhe nénsistemet qé i shtohen ose largohen nga sistemi. Fokusi yné né konceptin e
vetémanaxhimit éshté i lidhur ngushté me veté-optimizimin dhe vetéshérimin.
Vetékonfigurimi dhe vetémbrojtja jané jashté objektivit té kétij hulumtimi.

Kérkimi shkencor né sistemet multiagjente ka té béjé me studimin, sjelljen,
dhe ndértimin e njé koleksioni té agjentéve autonome qé ndérveprojné me njéri-tjetrin
ose me mjedisin e tyre [7]. Né [8] pérkufizohet njé sistem multiagjent si njé bashkési
veprimesh e entiteteve qé zgjidhin probleme (agjentét), me gqéllim qé té
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bashkéveprojné pér té zgjidhur problemet gé jané pértej aftésive individuale ose
njohurive té ¢do bashkésie tjetér entitetesh.

Neé pérgjithési, karakteristika té sistemeve multiagjente mund té pérmendim:

e (Cdo agjent ka informacion jo té ploté apo aftési pér zgjidhjen e
problemit dhe, si rrjrdhim, ka njé kéndvéshtrim té kufizuar drejt
problemit.

e Nuk ka njé sistem té kontrollit global;
e Té dhénat jané té shpérndara, dhe
e Pérpunimi i té dhénave dhe llogaritja éshté asinkrone.

Sistemet multiagjente robotike jané njé familje e sistemeve multiagjente.
Sistemi multiagjent pérbéhet nga njé mjedis i shpérndaré populluar me njé grup
agjentésh me géllim qé té bashképunojné pér té zgjidhur njé problem té ndérlikuar né
ményré té decentralizuar. Njé agjent i vendosur ka njé pozicion té qarté né mjedis dhe
ka modelin e vet lokal pér mjedisin, dmth ¢do agjent éshté vendosur né njé kontekst
lokal dhe, né kété ményré, ai mund té perceptojé dhe mund té veprojé ose té
bashkéveprojé me agjenté té tjeré. Rezultatet e funksionalitetit té sistemit varen nga
ndérveprimet e agjentéve né mjedis dhe jo nga aftésité e tyre individuale. Njé agjent
robotik i konsideruar inteligjent pérdor njé sjellje té bazuar né mekanizmin e
zgjedhjes sé veprimit pér té ekzekutuar veprimin e duhur. Zgjedhja e sjelljes e bazuar
né veprim éshté e nxitur nga stimuj té perceptuar né mjedisin rrethues, si edhe stimuj
té brendshém. Té tillé agjentét punojné né sajé té gjendjes sé brendshme vendim-
martje pér sa kohé kjo gjendje ka té béjé me :

e informacione té pérgjithshme statike té sistemit (p.sh. rregulla me
prioritet té pércaktuar);

e informacion né lidhje me dinamikén e agjentit né kontekstin prezent té
ndodhjes (p.sh. njé marréveshje e pérkohshme pér bashképunim me njé
agjent fqinjé), ose

e céshtje té brendshme pér agjentin (p.sh. njé vleré kufi qé pérdoret pér té
ndryshuar rolet).

Né sistemet multiagjente robotike, mjedisi éshté njé pjesé thelbésore e
sistemit. Mjedisi enkapsulon burime dhe mundéson agjentét pér té patur akses né kéto
burime. Pér mé tepér, mjedisi mundéson agjentét pér té bashkévepruar me njéri tjetrin,
si dhe shérben si ndérmjetés pér agjentét pér té ndaré informacionin dhe pér té
koordinuar aktivitetetin e tyre népérmjet shfagjes sé sjelljeve té ndryshme. Shembull i
tillé éshté njé pheromone artificial.
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Pheromone éshté njé strukturé dinamike né mjedis qé krijohet dhe léshohet pér
pika té caktuara té mjedisit duke dhéné informacion népérmjet shénimit té hapsirés, e
cila avullon me kalimin e kohés. Agjentét mund té pérdorin pheromonet dinamike pér
té pércaktuar shtigje kalimi drejt arritjes sé objektivit. Pér shkémbimin e drejtpérdrejté
té informacionit népérmjet mjedisit, ndihmojne agjentét e kontrollit té cilét
mundésojné koordinimin. Kontrolli né njé sistem multiagjent éshté i shpérndaré
késhtu gé agjentét ndérmjetésues té kontrollit géndrojné midis agjentéve té tjeré dhe
mjedisit.

Veté-manaxhimi. Né njé sistem multiagjent, veté-manaxhimi éshté zakonisht
i bazuar né aftésiné e agjentéve pér té pérshtatur sjelljen e tyre. Pér shkak té efigencés
sé pérzgjedhjes sé veprimit, agjentét mund t’u pérgjigjen me shpejtési ndryshimit té
rrethanave. Pérveg késaj forme té fleksibilitetit té castit, jané zhvilluar mekanizma
specifike gé lejojné agjentét pér té pérshtatur sjelljet e tyre me kalimin e kohés.
Mekanizmat pér pérshtatjen e sjelljeve mundésojné agjentét pér té kaluar né sjellje mé
té pérshtatshme kur rrethanat ndryshojné né mjedis. Mjedisi mund té luajé njé rol
aktiv né veté-manaxhim. Njé shembull i kétij percaktimi éshté njé pheromon pér
rrugén e ndjekur gé zhduket me kalimin e kohés, duke i penguar agjentét pér té
ndjekur rrugén e vjetéruar.

1.2. Sistemet multiagjente dhe arkitektura softuere

Hulumtimi yné sjell njé model bazuar mbi njé arkitekturé bazé pér progesin e
inxhinierisé softuere me sistemet multiagjent. Perspektiva jona mbi géllimin kryesor
lidhur me sistemet multiagjente éshté si vijon:

Njé sistem multiagjent ofron njé softuere pér té zgjidhur njé problem
népérmjet strukturimit té sistemit né njé numér entitetesh autonome qé
bashkéveprojne, té vendosur né njé mjedis pér té arritur kérkesat funksionale dhe
cilésiné e sistemit. Kjo strukturé pikérisht pérbén arkitekturén softuere. Né [9]
pérkufizohet arkitektura softuere si njé strukturé apo struktura té sistemit, té pérbéra
nga elemente softuere, me karakteristika dhe atribute té dukshme té kétyre
elementéve, si dhe marrédhéniet ndérmjet tyre. Elemente softuere (ose né pérgjithési
elementét arkitekturore) sigurojné funksionalitetin nga piképamja cilésore e sistemit,
ndérsa atributete té kérkuar té cilésisé si performanca, pérdorshméria, sigurohen
kryesisht pérmes strukturimit té arkitekturés softuere.

Si té tillg, sistemet multiagjente jané né thelb njé familje ende e madhe e
arkitekturave softuere. Bazuar né analizén e problemit qé jep kérkesat funksionale dhe
atributet e cilésisé sé sistemit, nje zhvillues softuere mund ose nuk mund té zgjedh njé
zgjidhje té bazuar né sistem multiagjent. Kérkesa pér cilésiné té tilla si fleksibiliteti,
hapja dhe géndrueshméria mund té jené argumente pér projektuesin pér té zgjedhur
njé arkitekturé softuere té sistemeve multiagjente. Késhtu, ne konsiderojmé sistemet
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multiagjente si njé familje t¢ modeleve té vlefshme pér té zgjidhur problemet softuere
né njé spektér té madh té sistemeve teknologjike té mundshme qé ekzistojné pér té
dhéné zgjidhjen.

Elementét tipike arkitekturore té njé arkitekture softuere té sistemit
multiagjent jané agjentét, mjedisi, burimet, shérbimet, etj. Marrédhéniet midis
elementéve jané shumé té ndryshme, duke filluar nga mjedisi ndérmjetésues, né
ndérveprimin mes agjentéve bashképunues, protokollet komplekse té komunikimit né
njé shogqéri té vetéinteresuar té agjentéve. Me pak fjalé, sistemet multiagjent jane njé
familje e pasur me arkitektura te ngjashme por me karakteristika specifike, té
dobishém pér njé larmi fushash té aplikacioneve me shkallé té ndryshme véshtirésie.

Arkitektura bazé pér sistemet multiagjente

Né [10] pérkufizohet njé arkitekturé bazé si njé arkitekturé e pérgjithésuar e
sistemeve té ndryshme qé i pérkasin njé fushe té pérbashkét. Njé arkitekturé e tille
ofron njé bazé pér zhvillimin e arkitekturave té tjera softuere té klasave té sistemeve
gé ndajné té njéjtén bazé arkitekturore sé cilés i referohen. Né aktivitetin toné
kerkimor, ne kemi zhvilluar njé model bazé si arkitekturé referimi pér multiagjente.
Arkitektura e sistemit pérmbledh njohurité dhe ekspertizén e fituar gjaté zhvillimit té
aplikacioneve bazuar né modele arkitekturore. Njé model arkitekturor pérgjithéson
dhe nxjerr né pah funksionet e pérbashkéta, strukturat e aplikacioneve té ndryshme
eksperimentale, gé ne kemi studiuar dhe ndértuar. Kéto aplikacione ofrojné nivele té
ndryshme té kompleksitetit si dhe forma té ndryshme té dinamikés. Aplikacionet e
realizuara si simulime pérfshijné realizimin e njé prototipi sistemi bazuar né agjenté,
té pérfshiré né rastin e simulimit té sistemit té navigimit té mjetit lundrues, simulimi i
navigimit né mjedis me pengesa dinamike dhe té paparashikuara, sistemi i
autotransportit pér sistemin e manaxhimit té njé supermarketi, etj. Njé modeli i krijuar
arkitekturor pérbén njé pasuri pér ripérdorim, mund té shérbejé si njé model pér
zhvillimin e arkitekturave softuere pér llojin e aplikimeve té shpérndara ge né
synojmé né kété kérkim. Gjithashtu, mund té shérbéje si mjet pér té studiuar dhe
pérmirésuar ekspertizén mbi strukturat themelore dhe mekanizmat e vendosur né
sistemet multiagjente.

Praktika aktuale né inxhinieriné softuere té orientuar nga agjenti.
Keérkimi yné ka pér géllim té integrojé sistemet multiagjente si mjete kryesore qé
japin zgjidhje té shpejta dhe eficiente né inxhinieriné softuere, né eksperiencén
aktuale konsiderohen sistemet multiagjent si njé ményré rrénjésisht e re e inxhinierisé
sé softit. Ekzistojné mjaft punime lidhur me kété ¢éshtje gé citojné se :

“Ka njé mospérputhje né mes té koncepteve themelore té pérdorura nga
zhvilluesit e orientuar nga objektet dhe té programeve té tjeré té paradigmave
kryesore inxhinierike, si dhe kéndvéshtrimit té orientuar nga agjenti. Teknikat
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ekzistuese softuere té zhvillimit jané té papérshtatshme pér té realizuar potencialin e
agjentéve si njé paradigmé e inxhinierisé softuere.” [11]

“Nése modeli i orientuar nga agjenti konsiderohet si njé paradigmé e
inxhinierisé softuere (pércaktohet nga shkalla ) né té cilén agjentét pérfagésohen, kjo
jep njé largim radikal nga koncepti i t¢ menduarit té tanishém né inxhinieriné softuere
. [12]

“Ne jemi né prag té njé zhvendosjeje né njé paradigmé revolucionare, té
udhéhequr nga komuniteti i sistemeve multiagjente, dhe ka té ngjaré té ndryshojné
géndrimet tona né modelimin softuere dhe inxhinieriné e softit.” [13]

“Pérpunimi i bazuar né agjenté mund té konsiderohet si njé paradigmé té re
me qéllim té pérgjithshém pér zhvillimin e softuerit, i cili tenton né ményré rrénjésore
té influencojé né rrugén né té cilén njé sistem softuere éshté konceptuar dhe éshté
zhvilluar.” [14]

Ky vizion ka cuar né zhvillimin e metodologjive té shumta té sistemeve
multiagjente. Disa nga metodologjité pérgéndrohen né faza té vecanta té progesit té
zhvillimit té softuerit, p.sh. Gaia diskutuar né [15]. Metodologji té tjera mbulojné né
ményré té ploté gjithe ciklin e jetés sé zhvillimit té softuerit. Njé shembull éshté
Tropos te [16]. Disa metodologji té tjera té propozuara pranojné mekanizmat dhe
praktikat nga inxhinieria softuere e zakonshme. Ne [17] autori fokusohet né
mekanizmat e orientuar nga objekti. Ndérsa te [18] pérdoren praktika té progesit té
unifikuar. Né [19] pérdoren konstruktet e gjuhés sé modelimit té unifikuar.
Megjithaté, pothuajse té gjitha metodologjité marrin njé pozicion té pavarur né lidhje
me praktikén e pérgjithshme té inxhinierisé softuere. Inisiativa e rivlerésimit té
sistemeve multiagjente si njé paradigmé e re radikale pér zhvillimin e softuerit né
vend té vlerésimit té sistemeve multiagjente si model i ri né inxhinieriné softuere nga
inxhinieria softuere e zakonshme, tregon gé ne synojmé té konsiderojmé kéto sisteme
né thelb si arkitektura softuere, me njé rol té garté dhe té réndésishém né progesin e
zhvillimit softuere. Modeli arkitekturor né inxhinieriné softuere bazuar mbi sisteme
multiagjente propozuar né kété hulumtim, kontribuon né integrimin e sistemeve
multiagjent né teknikat bazé té pérdorura né inxhinieriné softuere.

Mekanizmat pér adaptimin e sistemeve multiagjente

Pér té mbéshtetur projektimin arkitekturor té aplikimeve veté-manaxhuese me
sisteme multiagjente, ne kemi zhvilluar njé model té avancuar pér sisteme
multiagjente gé shtrihet né fushén e aplikacioneve inteligjente. Ky model integron
mjedisin si nivelin e paré té abstraksionit né njé model té avancuar pér agjenté qé
pérbén mbéshtetje pér zgjidhje té shpejta dhe té lehta duke parashikuar problematika
té ndryshme qé sjellin agjentét né lidhje me pérshtatshmériné.
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Mjedisi si njé abstraktion i nivelit té paré né sistemet multiagjente. Modeli
yné né kété puné kérkimore, vé pérpara mjedisin si njé bllok ndértimi té pavarur me
gjendjet dhe progeset qé¢ mund té shfrytézohen gjaté projektimit té sistemit
multiagjent. Pérgjegjési té réndésishme té mjedisit jané:

e Mjedisi mundéson agjentét pér té hyré né burimet e jashtme né sistemin
multiagjent, duke ofruar njé ményré pér agjentét pér té ndaré
informacionin, si dhe pér té bashkévepruar,

e Mijedisi mund té jeté njé model ndérmjetés pér burime informacioni dhe
né mbéshtetje té ndérveprimit midis agjentéve.

e Mijedisi mund té mbajé dinamikén qé ndodh né ményré té pavarur nga
veprimtaria e agjentéve, si¢ éshte psh, kontrolli dhe sigurimi i njé
kujtese pér pércaktimin e burimeve té jashtme té sistemit multiagjent.

Modeli i pérgjithshém pér agjentét inteligjenté. Modelet ekzistuese té
agjentéve jané kufizuar zakonisht né paragitjen e mekanizmave pér zgjedhjen e
veprimit. Probleme té tjera té tilla si perceptimi dhe komunikimi nuk jané trajtuar, apo
té integrohen né modelin e pérzgjedhjes sé veprimit né ményré te ¢farédoshme. Né
kérkimin toné, ne kemi zhvilluar njé model té avancuar pér agjentét i cili integron
probleme té ndryshme té agjentéve dhe zhvillon mekanizma té ndryshme pér té
arritur pérshtatjen né kushtet specifike té aplikacionit. Ne kemi zhvilluar njé model
pér perceptim selektiv q¢ mundéson njé agjent pér té perceptuar drejtpérdrejt né
aspekte te vecanta mjedisin, sipas detyrave gé realizon. Perceptimi selektiv i lejon njé
agjenti té pérshtasé vézhgimin e tij me ndryshimin e rrethanave. Kjo e permireson mé
miré gjendjen e vetédijes dhe ndihmon pér té mbajtur nén kontroll pérpunimin e té
dhénave té perceptuara. Ne kemi konceptuar agjenté té pajisura me aftési té qarta pér
ndérveprim social. Kjo mundéson agjentét pér té shkémbyer informacion té
drejtpérdrejté me njéri-tjetrin dhe pér té ngritur bashkérenditje té veprimtarive
individuale. Né vecanti, kemi zhvilluar sjellje pérzgjedhése té bazuar né mekanizmat
e veprimit me nocionet e rolit dhe té angazhimit té agjentit. Njé rol pérfagéson njé
pjesé koherente té funksionimit té njé agjent né kontekstin e njé agjensie. E
konsiderojné njé agjensi si njé grup té agjentéve qé mund té luajné njé ose mé shumeé
role dhe gé punojné sé bashku. Njé angazhim i vendosur pérfagéson njé géndrim
social té njé agjenti, dmth njé marréveshje té njé agjenti pér té luajtur njé rol té
vecanté né njé agjensi. Rolet dhe angazhimet e vendosura mundésojné agjentét pér té
krijuar bashképunime dhe té zhvillojné role te ndryshme né bashképunime té tilla.
Angazhimet né njé bashképunim, zakonisht varen nga konteksti aktual nése agjentét e
pérfshiré jané té vendosur né té. Ky model mundéson agjentét pér té pérshtatur sjelljet
e tyre me rrethanat né ndryshim té vazhdueshém né mjedis.

Ne kemi zhvilluar njé model komunikimi bazuar né protokolle qg¢ mundéson
agjentét té kémbejné mesazhe né bazé té protokolleve té komunikimit., domethéné
18



mesazhe té pércaktuara miré né sekuenca. Shkémbimi i mesazheve éshté i lidhur
zakonisht me agjentét eksplorues, ku informacioni i koduar né mesazhe éshté e lidhur
me gjendjen e agjentit (besimi, géllimi, planet, etj). Kjo perspektivé e supozuar né
komunikim nuk éshté mjaft e pérshtatshme me modelin e sistemeve multiagjente.
Komunikimi i bazuar né protokolle vé né gendér té vémendjes komunikimin né lidhje
té ngushté me mesazhet e shkémbyera. Komunikimi i drejtpérdrejté mundéson
agjentét té shkémbejné informacion dhe té krijojné bashképunim té ri, té reflektuar né
angazhimet e ndérsjellta té vendosura né njé kontekst mjedisi té caktuar.

1.3. Kontributi

Ky kérkim sjell njé perspektivé té re né inxhinieriné e softit pér sistemet
multiagjente. Né ményré té vecanté, ky kérkim integron sistemet multiagjente si
arkitektura softuere né progesin e pérgjithshém té inxhinierisé sé softit. Konkretisht
mund té pérmend:

e Sjellja e njé modeli té avancuar pér sistemet multiagjente né fushén e
projektimit té kétyre sistemeve. Né kété model, mjedisi vjen si
abstraksion i nivelit té paré pér aplikacionet me sistemet multiagjente.
Gjithashtu modeli shtrin mé tej konceptin e agjentéve softuere jo vetém
si mekanizma pér zgjedhjen e veprimit por, deri né njé model té
integruar qé pérfshin detyra té ndryshme si perceptimi, sjellja
bashképunuese si dhe komunikimi indirekt.

e Zhvillimi i njé bashkésie mekanizmash pér projektimin arkitekturor
duke pérfshiré infrastrukturén e mjedisit pér perceptim, veprimin,
komunikimin, ligjet qé pércaktojné veprimtariné e agjentéve, si dhe
dinamikén né njé mjedis, (mjedisi virtual, perceptimi selektiv,
mekanizmat e avancuar té zgjedhjes té veprimit me rolet pérkatése,
komunikimi i bazuar né protokolle)[21].

e Projektimi i njé arkitekture bazé qé mbart modelin pér sistemet
multiagjente népérmjet stilit té dekompozimit té sistemit [21].
Arkitektura do té integrojé njé bashkési arkitekturash mé té mira té
marra nga aplikacione té ndryshme té cilat ne i kemi studivar dhe
ndértuar paraprakisht. Kjo arkitekturé siguron pér zhvilluesit njé model
bazé né aplikacione té ndryshme qé kané kérkesé veté-manaxhimin.
Gjithashtu ajo ofron njé mjet pér studimin dhe kérkimin né perspektiva
té avancuara sistemet multiagjente. Pér té paragitur kété idet, kemi
zhvilluar njé kornizé pune, e cila implementon arkitekturén si dhe e
kemi pérdorur até duke zhvilluar aplikacione té vetémanaxhueshme.

e Zhvillimi i sistemeve multiagjente né aplikacione industriale komplekse
gé pérdorin vetémanaxhimin pér té arritur né ményré automatike
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objektiva té caktuara. Né meényré konkrete, kemi aplikuar model
multiagjent pér té rritur funksionalitetet e sistemit duke kénaqur
kérkesat mé té réndésishme té cilésisé sé sistemit. Zhvillimi i kétij
aplikacioni konsiston né kéto aktivitete kryesore:

0 Analiza e kérkesave funksionale té sistemit
0 Vendosja e prioriteteve né kérkesat e cilésisé.
0 Zhvillimi inkremental i arkitekturés softuere
0 Vlerésimi i arkitekturés softuere

0 Implementimi inkremental i aplikacionit

0 Testimi i kérkesave kryesore té sistemit.

e Realizimi i njé vlerésimi té disiplinuar té arkitekturés softuere né
aplikimet industriale. Pér vlerésimin e kérkesave dhe té krejt sistemit té
aplikacionit ne kemi aplikuar metodén ATAM.!

1.4. Pérmbajtja e kapitujve

Pas hyrjes , materiali i kétij punimi pérmban 8 kapituj dhe konkluzionet.

Né kapitullin e dyté, ne jemi pérqéndruar né idené e zhvillimin arkitekturor té
njé modeli bazé duke e vlerésuar kété si njé fazé mjaft té réndésishme té ciklit té jetés
né inxhinieriné e sistemeve softuere. Kemi trajtuar analizén dhe identifikimin e
kérkesave funksionale dhe si dhe atributet e cilésisé si elementé té¢ domosdoshém né
projektimin arkitekturor té njé sistemi softure duke véne theksin edhe né
dokumentimin dhe vlerésimin kérkesave kryesore funksionale si njé moment mjaft i
réndésishém pér té marré vendime mbi modelin referencé qé do té pérdoret mé tej né
zhvillim

Né kapitullin e treté kemi analizuar elementé té arkitekturave me agjente duke
diskutuar mbi sistemet me njé dhe shumé agjenté, si dhe duke sjellé né kujtesé
arkitekturat mé té njohura té agjentéve reaktivé. Jemi finalizuar né kété kapitull me
modelet hibride té agjentéve qé mbéshtesin arkitekturat e agjentéve robotiké.

Né kapitullin e katér éshté sjellé koncepti i sistemeve stigmergjike pér té
karakterizuar sjelljen reaktive kolektive té sistemeve multiagjente. Kapitulli pérmban
njé analizé té konceptit té mjedisit si element arkitekturor dhe rolit qé ai luan me
nivelet e veta té mbéshtetjes né projektimin arkitekturor. Kemi trajtuar mjedisin né

1 Kjo metode eshte zhvilluar nga instituti amerikan I inxhinierise software i
universitetit Carnegie Mellon. Eshte nje nga modelet me te genesishme te vleresimit
te arkitekturave software tashme te vlefshme [23]
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ményré té strukturuar, né kontekstin e sistemeve multiagjente me burimet e
inkorporuara né té. Trajtohen né kété kapitull mekanizmat e variancés si mekanizma
té avancuar qé realizojné pérshtatjen e modelit referencé né sistemet me agjenté
robotiké. Pér té shkuar mé thellé né kété koncept, kemi analizuar gjendjet e agjentit
robotik né perceptimin pérzgjedhés té mjedisit dhe vecorité qé béjné dallimin né
aplikacione té ndryshme.

Kapitulli i peste mbulon teorikisht céshtjen e projektimit arkitekturor me
module té njé sistemi bazuar né agjenté. Jané vlerésuar arritjet né plan historik
arkitekturat ekzistuese. Kemi béré njé analizé té njohjes mbi karakteristikat dhe
kérkesat e fushés sé aplikacionit pér té kaluar konkretisht né progesin e zhvillimit té
arkitekturés mbi njé model integrues té sistemeve multiagjente. Pikérisht né kété
kapitull i referohemi dy elementéve kryesore duke analizuar modelimin e mjedisit
dhe até té agjentit

Kapitulli i gjashté éshté njé analizé e detajuar punés pér ndértimin e modelit
referencé duke konceptuar dekompozimin né tre nivele. Strukturat e elementéve,
lidhjet midis komponentéve pérbérés té tyre, ndérfaget si dhe burimet e té dhénave
jané objekt i projktimit té modeli té sjellé duke mos 1éné pasdore parashikimin e
mekanizave té variancés. Jané pérshkruar kéndvéshtrime té ndryshme té kétij modeli
dhe jané specifikuar mekanizma té ndryshém né kushtet specifike pér aplikimin e saj
né ndértimin e arkitekturave konkrete softuere.

Kapitulli i shtaté do té sjellé njé aplikacion bazuar mbi agjenté né mjedisin e
njé sistemi té manaxhimit té informacionit. Duke nisur nga kérkesat e sistemit, do té
diskutohet projektimi arkitekturor i aplikacionit, gjithashtu do té shpjegohet se si
arkitektura softuere e kétij aplikacioni lidhet me modelin referencé dhe sesi ai ka
kontribuar né zhvillimin e késaj arkitekture. Do té shihet me vémendje vlerésimi i
arkitekturés softuere, si dhe do té diskutohen rezultatet e testeve té mbledhur nga
implementimi i sistemit.

Kapitulli i teté pérgéndrohet né procesin e evolimit té sistemit me shérbime té
tjera autonome duke synuar té nxjerré né pah thjeshtésiné dhe komoditetin gé sjellin
arkitekturat e bazuara né agjenté né procesin e zhvillimit inkremental né sistemet
softuere. Nénsistemi i yhvilluar shihet si njé arkitekturé autonome bazuar mbi
modelin referencé pér arkitekturat robotike. Eshté véné theksi né lehtésiné e shtimit té
komponentlve né kéto arkitektuara me elementé té lidhur dobét ku shtimi apo hegja e
tyre nuk prek funksionalitetin e krejt sistemit. Kontrolli i funksionimit dhe realizimi i
koordinimit vjen né njé model hibrid qé shfrytézon avantazhet e arkitekturave me
shtresa dhe atyre té integruara.

Kapitulli i nénté pérforcon idené e pérgjithésimit té modelit té zhvilluar
népérmjet njé aplikacioni tjetér me té njéjtén arkitekturé. Komponentét jané té njéjté
pérveg atyre lidhés qé pérfshihen si elemeté té mekanizmave té variancés. Sistemi
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ndryshon funksionalitetin né modalitet zbulues mjedisi. Agjenti pérdor sjellje reaktive
pér té thelluar njohjen e botés ku vepron. Punimi realizohet me sukses edhe né mjedis
real fizik

Né fund, kapitulli i dhjeté do té pérmbajé konkluzionet e punimit. Do té
pérmblidhen kontributet e kétij punimi duke raportuar ¢faré éshté arritur né planin
teorik dhe eksperimental mbi aplikacionet bazuar ne sisteme multiagjente né
praktikén industriale. Duke pérfunduar , do té nénvizohet fakti pér rrugé té tjera pér
kérkim né té ardhmen.
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KAPITULLI 2

Projektimi Arkitekturor té Sistemit Softuere

Zhvillimi arkitekturor i modelit bazé

Qé prej fillimit té viteve 90 té shekullit té kaluar, arkitekturat softuere kané
gené subjekt i rritjes sé interesit né fushén e kérkimit dhe té aplikimeve pér
rinxhinieriné softuere. Né [24] jepen tre arsyet mé té réndésishme pse arkitektura
éshté e réndésishme pér sistemet softuere.

e [shté njé mjet komunikimi midis stakeholderave. Arkitektura softuere
siguron njé bazé pér kuptimin e dyanshém dhe pranimin pér njé sistem
softuere té caktuar

e FEshté paragitje e vendimeve  projektimit qé ka influencén mé té
madhe né cilésité e sistemit.

e [ishté e ripérdorshme dhe njé abstraksion i transferueshém i sistemit.
Arkitektura softuere jep njé model té mbikyrshém se si njé sistem éshté
ndértuar dhe se si ai punon. Ky model mund té transferohet tek sistemet
e tjera me kérkesa té ngjashme dhe mund té promovojé njé pérdorim té
gjeré té modelit arkitekturor.

Né kété kapitull, do té fokusohem né zhvillimin arkitekturor duke u
pérgéndruar né até té sistemeve multiagjente. Do té trajtojmé projektimin arkitekturor
né ciklin e jetés té zhvillimit softuere. Mé tej, do té diskutojmé shkurtimisht kérkesat e
sistemit pér té mundésuar projektimin arkitekturor. Kérkesat e ndryshme té sistemit
grumbullohen né bazé té vendimeve arkitekturore bazuar mbi modelet arktitekturore
si¢ jané stilet arkitekturore apo arkitekturat bazé referencé. Ne do té shpjegojmé se si
njé arkitekturé softuere dokumentohet dhe mbi té gjitha, se si mund té vlerésohet ajo.
Pastaj shkurtimisht do té shpjegojmé se si arkitektura softuere shérben si referencé pér
njé projektim té detajuar dhe implementim té shpejté té sistemit.

2.1.1.Projektimi arkitekturor né ciklin e jetés sé zhvillimit softuere

Pér té kuptuar idené e modelit toné pér zhvillimin softuere bazuar né sisteme
multiagjente, le té vendosim projektimin arkitektruror né ciklin e jetés sé zhvillimit
softuere. Po pérdorim ciklin e jetés sipas modelit evolucionar. [25] Né kété model,
projektimi arkitekturor vendoset né mes té aktiviteteve té zhvillimit. Idea kryesore
éshté mbéshtetja e zhvillimit inkremental dhe vendosja e njé feedback-u mé té afért
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nga stakeholderat. Cikli i jetés konsiston né dy faza kryesore: zhvillimi i sistemit bazé
dhe dorézimi i produktit softuere final.

Projekti P
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Figura 2. Projektimi arkitekturor né ciklin e jetés té zhvillimit softuere

Y

Né fazén e paré ne zhvillojmé sistemin bazé duke pérfshiré katér veprimtari
kryesore:

e Pércaktimi i modelit té fushes

e Pérformimi i analizés sé kérkesave té sistemit
e Projektimi i arkitekturés softuere

e Zhvillimi i sistemit bazé

Analiza e kérkesave pérfshin formulimin e kérkesave funksionale té sistemit
sikurse edhe pérzgjedhjen dhe vendosjen e prioriteteve té kérkesave té atributeve té
cilésisé. Projektimi i arkitekturés softuere pérfshin projektimin dhe dokumentimin e
arkitekturés softuere si dhe vlerésimin e arkitekturés. Zhvillimi i sistemit bazé
pérfshin projektimin e detajuar, implementimin dhe testimin e sistemit. Progesi i
inxhinierisé sé softit éshté njé proces iteraktiv ku sistemi bazé zhvillohet né ményré
inkrementale duke pérshkuar disa faza té procesit té zhvillimit. Né figurén 2.1
paragitet se si projektimi arkitekturor ndérthurret me analizén e kérkesave né njérén
ané sikurse me zhvillimin e sistemit bazé né anén tjetér. Produkti i fazés sé paré éshté
modelimi i fushés, qé do té thoté njé listé e kérkesave té sistemit, njé arkitekturé
softuere dhe implementimi i sistemit bazé.
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Né fazén e dyté, zhvillohen versione té sistemit né nivel nénsistemesh qé
plotésojné té tjera kérkesa pérpara se sistemi té dorézohet né versionin final.
Megjithaté duhet té nénvizohet fakti se, nuk ka njé cikél kércimi nga faza e dyté né té
parén megjithése né praktiké kjo mund té kérkojé disa rregullime pérsa i takon kétij
fakti.

2.1.2.Kérkesat funksionale dhe atributet e cilésisé sé sistemeve softuere.

Projektimi arkitekturor mund té fillojé vetém kur njhen kérkesat mé kryesore
té sistemit. Ky bllok kérkesash zakonisht quhet driver arkitekturor dhe pérfshin
kérkesat funksionale dhe ato té atributeve té cilésisé. Funksionaliteti éshté aftésia e
sistemit pér té kryer detyra pér té cilat ai éshté konceptuar. Pér té kryer njé detyré,
elementét softuere duhet té jéné pércaktuar miré duke patur pérgjegjesiné plotésisht té
saktésuar pér té koordinuar me té tjeré elemente té sistemit pér té ofruar
funksionalitetin e kérkuar. Kérkesat funksionale té sistemit shprehen né ményré tipike
si raste studimi.[26] Njé rast studimi liston hapat e nevojshém pér té arritur njé qéllim
funksional pér njé aktor qé pérdor sistemin. Né punim, ne pérdorim skenare qé
pérshkruajné ndérveprime midis pjeséve té sistemit. Njé shembull éshté njé skenar qé
pérshkruan kérkesat e parashikimit té ndalimit té pérplasjes sé agjentéve robotike né
kryqézimé té patheve té lévizjes sé tyre. Funksionaliteti nuk varet nga struktura e
sistemit. Né thelb, nése funksionaliteti do té ishte e vetmja kérkesé, sistemi do té
ekzistonte si njé modul monolitik, pa njé strukturé té brendshme.[27] Cilésia éshté
metriku me té cilén né njé sistem identifikohen kérkesat jofunksionale sipas kontekstit
té funksionalitetit té kérkuar. Atributet e cilésisé jané vecori jofunksionale si¢ éshté
performanca, pérdorueshméria, dhe ndryshueshméria e tij. Arritja e atributeve té
cilésisé mund té konsiderohet népérmjet procesit té zhvillimit softuere. Megjithaté
arkitektura softuere éshté kritike né realizimin e atributeve té cilésisé. Ajo siguron
bazén pér arritjen e cilésisé. Pér té shprehur kérkesat e cilésisé, ne do té pérdorim
skenarét e atributeve té cilésisé té paré né [28]. Njé skenar i tillé konsiston né tre pjesé
kryesore:

1. Stimulus: njé kusht i brendshém ose i jashtém, i gjeneruar gé prek sistemin
ose njé pjesé té tij dhe ka nevojé té merret né konsideraté kur ai arrin tek
sistemi( pér shembull, kur njé pérdorues thérret njé funksion, ose njé
mirémbajtés bén njé ndryshim, njé komponent déshton, etj).

2. Mjedisi : kushtet nén té cilat stimuli ndodh.

3. Pérgjigje: aktiviteti qé kryet nén arkitekturén e sistemit kur arrin njé
stimul. Pérgjigjja duhet té jeté e matshme né ményré qé kérkesat té mund té
testohen (pér shembull ndryshimi kérkon njé person né puné, gabimi
shfaget brenda 5 sekondave dhe sistemi kalon né modalitet shpétimi, etj)
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Skenarét jané mjaft té pérdorshém pér té kuptuar cilésité e sistemit, formulimi
i skenaréve ndihmon stakeholderat té shprehin preferencat e tyre rreth sistemit né njé
ményré mé té qarté. Gjithashtu, ato ndihmojné edhe arkitektét té ndérmarrin vendime
té drejtpérdrejta dhe jané njé mjet kryesor né analizén dhe vlerésimin e sistemit. Né
ményré ideale, skenarét mblidhen dhe renditen pérpara projektimit arkitekturor.
Megjithaté pa patur njé numér ndérveprimesh nuk mund té mblidhen dhe té renditen
kérkesat e sistemit. Né kété punim ne kemi pérdorur ‘utility trees’ té diskutuar né [28]
pér té renditur skenarét e atributeve té cilésisé.

Projektimi arkitekturor

Té projektosh njé arkitekturé softuere do té thoté té kalosh nga kérkesat e
sistemit né vendime arkitekturore. Ky hap i réndésishém né inxhinieriné e softit
mbéshtetet né njohjen dhe eksperiencat e projektuesve softuere. Né kété pjesé do té
shpjegojmé projektimin arkitekturor me njé model bazé arkitekture. Gjithashtu do té
shpjegojmé se si e dokumentojmé kété arkitekturé, si dhe mekanizmat e ndryshém pér
té aplikuar kété model né projektimin e njé arkitekture konkrete té njé aplikacioni
softuere.

2.1.3.Modelet arkitekturore dhe modeli bazé

Arritja e atributeve té cilésisé sé sistemit bazohet né vendimet e projektimit.
Té tilla vendime quhen taktika (tactics). Njé ‘tactic’ éshté njé model arkitekturor i
pérgjithshém, i cili pérdoret pér te arritur njé cilési té vecanté[29], pér shembull
‘rollback’ éshté njé ‘tactic’ pér té manaxhuar déshtimin me géllim rritjen e
disponueshmérisé sé sistemit. Ose, njé ‘concurrency’ éshté nje ‘tactic’ pér té
manaxhuar aksesin né burime, me géllim pérmirésimin e performancés sé sistemit.
Pér té realizuar njé ose mé shumé ‘tactics’, njé arkitekt zgjedh njé stil arkitekturor té
vetin.[30]

Njé stil arkitekturor pércaktohet edhe né [31] si : “pérshkrim té elementéve
arkitekturore dhe tipeve té marrdhénieve sé bashku me njé bashkési kufizimesh né
até se si do té pérdoren ata" Njé stil arkitekturor éshté njé model arkitekturor qé
shfaq atribute cilésie té vecanta. Shembuj té stileve té pérgjithshme arkitekturore jané
shtresat, ‘pipe-and-filter’, ‘blackboard’. Arkitekturat referenciale [32] jané njé hap
pérpara né ripérdorimin e praktikave mé té mira né projektimin arkitekturor me njé
arkitekturé bazé. Njé arkitekturé integron njé bashkési elementésh arkitekturore qé
kané dhéné prova té vlerave té tyre pér njé familje té vecanté aplikacionesh. Kjo
familje aplikacionesh karakterizohet nga funksionalite dhe kérkesa pér atribute cilésie
specifike. E réndésishme pér njé arkitekturé reference éshté mekanizmi i variancés pér
té aplikuar kété lloj arkitekture né njé aplikacion specifik. Koncepti i arkitekturés
referenciale éshté i ngjashém me até té njé frameworku né teknologjiné e orientuar
nga objekti apo si njé arkitekture prodhimi seri té produkteve softuere.[33]
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Njé arkitekturé referenciale mund té pérshkruhet nga paragitje té ndryshme té
cilat i pérkasin aspekteve té ndryshme té arkitekturés softuere. Né [34] jané shpjeguar
katér paraqitje té arkitektures softuere. Secila nga kéto paraqitje jep njé aspekt
specifik arkitekturor i cili éshté mjaf i pérdorshém nga stakeholdera té ndryshem.
Paraqitja logjike jep njé pérshkrim té shérbimeve qé sistemi duhet té ofrojé tek
pérdoruesit e thjeshté. Paraqitja e progesit fikson aspekte té konkurrencés dhe
sinkronizimit pér projektimin. Paragitja fizike pérshkruan se si softuere integrohet né
harduere duke reflektuar aspekte té shpérndarjes. Paraqitja e zhvillimit pérshkruan
organizimin e softuere dhe lidh module té softuere me zhvilluesin pérkates. Njé
paraqitje finale paraget se si elementét e katér paraqitjeve punojné sé bashku.[35]

Njé perspektivé arkitekturore pérkufizohet si: “njé koleksion veprimtarish,
taktikash dhe udhérrefyesish qé pérdoren pér té siguruar qé njé sistem po ekzekuton
njé bashkeési té vecanté té vecorive té cilésisé qé merren né konsideraté népérmjet njé
numri pamjesh arkitekturore té sistemit”. Ajo i drejton arkitektét né progesin e
analizés dhe modifikimit té arkitekturés softuere pér té gené té sigurté qé ajo do té
shfagé vecorité pérkatése té cilésisé. Perspektiva arkitekturore pérfshin:
aksesueshméring, disponibilitetin, evolimin, ndérkombétarizimin, performancén dhe
shkallézueshméring, siguriné dhe pérdorureshmériné.

Né [36] pérgjithésohet koncepti i paraqitjeve duke e lidhur me stilet
arkitekturore. Futet koncepti i tipeve té paraqitjeve qé pércaktojné tipet e elementéve
dhe tipet e marrdhénieve té pérdorura pér té pérshkruar njé arkitekturé sistemi nga njé
perspektivé e vecanté. Dallohen tre tipe paraqitjesh:

1. Paragitje né module: paraqitjet né tipin e paraqitjes modul dokumentojné
njé njési kryesore sistemi pér implementim.

2. Paragqitje me komponenté dhe konektoré: paraqitjet ketu dokumentojné njé
njési sistemi pér ekzekutim

3. Paragqitje té vendosjes: paraqitjet kétu dokumentojné marrdhéniet midis
softuere té sistemit dhe zhvillimit té tij me mjedisin e ekzekutimit.

Njé stil arkitekturor éshté njé specializim i tipeve té paraqitjeve dhe reflekton
njé model arkitekturor qé shfaq atribute specifike té cilésisé, té pavarura nga lloji i
sistemit. Per shembull “stili i shtresézuar” éshté njé specializim i tipit té paraqitjes me
shtresa. Ai pérshkruan njé pjesé té sistemit si njé bashkési shtresash ku ¢do shtresé
lejohet té pérdoré shérbimet e shtresés mé té poshtme. “Stili i progeseve té
komunikimit" éshté njé tjetér shembull i paraqgitjes me komponenté dhe konektoré. Ky
lloj stili pérshkruan njé njési konkurente si¢ jané proceset dhe threadet, si dhe lidhjen
midis njésive si¢ jané sinkronizimi dhe kontrolli. Si pérfundim, njé paraqitje éshté njé
instancé e njé stili arkitekturor qé pércaktohet me elemente specifike dhe marrdhénie
né njé sistem té dhéné specifik.

27



Neé kété punim ne do té pérdorim kéto koncepte pér modelin toné.

Mekanizmat e variancés. Mé tej né modelin bazé referues futet edhe
koncepti i mekanizmave té variancés pér té shpjeguar se si ato pérdoren pér té
ndértuar njé arkitekturé softuere pér njé aplikacion konkret. Njé model i tillé referues
mund té sigurojé mekanizma variance té ndryshme. Pér shembull:

e Largimi i njé elementi: element té vecanté té modelit bazé referues nuk
jané té pérbashkét pér ¢cdo aplikacion. Né kété rast largohet elementi i
paaplikueshém.

e Konkretizimi i njé elementi abstrakt: disa elemente jané pércaktuar si
abstrakt dhe mund té konkretizohen sipas kérkesave té aplikacionit.

e Pércaktimi i sjelljes: sjellja e disa elementéve éshté pércaktuar né ményré
abstrakte késhtu gé arkitekti duhet té konkretizojé sjelljen sipas kérkesave
té aplikacionit.

Disa prej mekanizmave té variancés jané véshtiré té aplikohen. Disa mund té
kérkojné mbéshtetje shtesé. Megjithaté dokumentimi i arkitekturés bazé referuese
duhet té pérshkruajé cilat mekanizma jané té aplikueshém dhe se si ato mund té
ekzekutohen.

2.1.4.Projektimi arkitekturor mbi modelin bazé referencial

Projektimi arkitekturor kérkon njé model sistemi pér té zhvilluar njé
arkitekturé softuere qé arrin funksionalitetin e kérkuar dhe kénaq kérkesat e cilésisé.
Né kérkimin toné, ne kemi pérdorur teknika nga metoda Attribute Driven Design pér
té projektuar arkitekturén pér njé sistem manaxhimi té informacionit i cili ka njé
arkitekturé bazé sé cilés i referohemi. ADD éshté njé metodé dekompozimi e cila
bazohet né ményrén se si té arrijmé géllimet e cilésisé népérmjet modeleve tashmé té
testuara dhe té provuara.

Zakonisht, ¢do projektues nis nga sistemi si té ishte njé kuti e zezé dhe mé pas
vendos dhe qartéson elementét arkitekturore, deri né gastin kur kéta elementé jané té
mjaftueshém pér té filluar projektimin e detajuar dhe implementimin. Né kété piké,
arkitektura éshté vetém njé plan pérshkrues pér ndértimin e sistemit qé sjell idené e
vlerésimit nése kénaq kérkesat funksionale dhe té cilésisé sé sistemit (37).

Né secilén fazé té dekompozimit, projektuesi zgjedh njé element arkitekturor
té qarté dhe pércakton nése realizohen dhe kombinohen me suskses objektivat e
kérkesave funksionale né lidhje té ngushté me atributet e cilésisé sé sistemit.

Mé tej, projektuesi zgjedh njé model arkitekturor té pérshtatshém,
dekompozon elementin arkitekturor dhe bashkangjit funksionalitetin tek nénelementét
e sistemit. Nje model i tillé bazé do té shérbente si njé guidé pér té drejtuar
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projektuesin né progesin e métejshém té progesit t& dekompozimit. Ky model siguron
njé bashkési té integruar elementésh, té cilét projektohen pér té dhéné zgjidhjet
arkitekturore té duhura. Megjithaté éshté e réndésishme té theksohet qé modeli bazé
asnjéheré nuk do té siguronte njé guide ose tutorial pér njé projekt arkitekturor duke
shmangur shpirtin krijues té projektuesit. Duke pérdorur njé model bazé, nuk zgjidhen
krejtésisht problemet e veshtira gé dalin né projektim, pérfshiré kétu edhe
pérzgjedhjen e modeleve pér kérkesa specifike té sistemit. Njé model bazé
arkitekturor ofron né fund té fundit njé bashkési elementesh arkitekturore té
ripérdorshém pér té ndértuar arkitektura softuere pér aplikacione konkrete.

Si pérfundim, pér projektimin arkitekturor téi njé sistemi softuere me njé
model bazg, procesi ADD mund té pérdoret pér té pércaktuar né ményré interaktive
arkitekturén softuere. Ky model bazé mund té shérbejé si njé guide e miré né progesin
e dekompozimit. Mé tej mund té themi se modelet arkitekturore té pérbashkéta duhet
té aplikohen pér té pércaktuar dhe shtriré elementét arkitekturore kur éshté e
nevojshme, sipas kérkesave té sistemit.

Dokumentimi i arkitekturés softuere

Pér té gené sa mé efektive, njé arkitekturé softuere duhet té jeté e
miréorganizuar dhe nuk duhet té keté situata té pagarta né komunikim me grupe té
ndryshém té personave té pérfshiré me té. Késhtu, njé dokumentim i miré i
arkitekturés softuere éshté mjaft i réndésishém. Dokumentimi duhet té jeté i
pérgjithshém aq sa té jeté i kuptueshém dhe konkret né ményré té mjaftueshme pér té
udhéhequr projektuesin pér té ndértuar sistemin. Né (38) jepen kéto pérdorime té
dokumentimit té arkitekturés:

1. Arkitektura shérben si mjet edukimi. Arkitektura softuere éshté njé mjet
mjaft i pérdorshém pér té béré njé hyrje té sistemit tek persona té rinj si
anétaré té skuadrés sé zhvillimit, analisté té jashtém, etj.

2. Komunikimi midis personave té pérfshiré né sistem. Arkitektura softuere
pérfagson njé abstraksion té pérbashkét qé shérben si njé mjet navigimi né
progesin e komunikimit midis kétyre personave. Ajo formon njé bazé pér
organizimin e projektit duke vendosur kufizime né projektim dhe né
implementimin e sistemit. Ajo éshté njé piké nisjeje pér veprimtarité e
mirémbajtjes.

Dokumentimi i arkitekturés softuere konsiston né kéndvéshtrime kryesore té
kompletuara me informacion shtesé qé aplikohen né kéto kéndveshtrime né ményra té
ndryshme. Paraqgitjet mund té pérshkruhen me njé gjuhé pérshkruese arkitekturore
ADL (39). ADL mund té jeté formale ose gjysmé formale, gjuhé grafike ose
kombinim i té dyjave. SEI (Instituti i inxhinierisé softuere ) ka njé fage web qé
siguron linke pér mjaft ADL. ADL-te jané té ndryshme , disa jané konceptuar vetém
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pér modelimin, disa té tjera jané té lidhura ngushté me njé gjuhé programimi. Kjo
éshté e réndésishme té mbahet parasysh si vecori, sepse garanton gé sistemi i
implementuar éshté né pérputhje té ploté me arkitekturén e pérshkruar.

Mjaft projektues preferojné UML si ADL. Pér fat té keq, UML nuk ofron
mbéshtetje direkte pér shumé elemente arkitekturore si¢ jané modulet, semantikén e
shtresave dhe ndérfageve. Qékurse ADL siguron té gjitha lehtésirat pér té kompletuar
njé dokument pér paraqitje té ndryshme té tij, ne do té punojmé me njé pérshkrim
hibrid qé pérfshin edhe konstrukte UML ku éshté e mundur. Secila diagramé
ndértohet me njé celés qé shpjegon domethénien e simboleve té pérdorura. Akoma mé
tej, ne do té pérdorim shénim formal té thjeshté né bashkésiné e teorisé pér té
specifikuar elemente té ndryshém arkitekturore si dhe marrdhéniet midis tyre.

Se cilat paragitje do té¢ dokumentohen, kjo varet nga géllimet e dokumentimit.
Njé arkitekturé softuere e konceptuar pér planifikimin e projektit fillestar, pérmban
njé tjetér bashkési té paraqitjeve arkitekturore si njé arkitekturé qé specifikon njésité
pér skuadrén e zhvillimit té sistemit softuere. Disa paragitje té sistemit softuere japin
informacion pér elemente té ndryshme si dhe marrdhéniet midis tyre duke ekspozuar
atribute té ndryshme té cilésisé.

Informacioni shtesé né dokumentimin e arkitekturés softuere mund té pérfshijé
informacion mbi historikun, template té paraqitjes, etj.

Vlerésimi i Arkitekturés Softuere

Njé arkitekturé softuere éshté baza e sistemit softuere, ajo pérfagson
bashkésiné mé té hershme té vendimeve mbi projektimin (40). Kéto vendime té
hershme jané mé té véshtirat pér t’u marré pér té gené korrekt, mé té véshtirat pér t’u
ndryshuar mé voné dhe ka mé shumé efekte me ndikim té gjeré. Arkitektura softuere
jo vetém gé strukturon softuerin e sistemit, por dhe projektin né termat té strukturimit
té skuadrés zhvilluese dhe té skedulimit té punés. Pér shkak té kétij impakti té gjeré,
éshté mjaft i réndésishém verifikimi i arkitekturés sa mé shpejt qé té jeté e mundur.
Modifikimet né fazat e para té projektimit jané me kosto mé té ulét dhe mé lehté pér
t’u realizuar. Mungesa e vlerésimit do té kérkonte ndryshime me kosto té larté ose con
deri né rezultate té sistemit me cilési té ulét.

Vlerésimi arkitekturor do té thoté ekzaminim i arkitekturés softuere pér té
pércaktuar nése ajo kénaq kérkesat e sistemit, né ményré té vecanté kérkesat pér
atributet e cilésisé sé sistemit. Njé vlerésim i tillé fokusohet né atributet mé té
réndésishém qé do té thoté atribute qé jané mé té réndésishme pér stakeholderat e
sistemit dhe té tilla qé kané impaktin mé té gjeré té arkitekturés softuere. Vlerésimi
arkitekturor né ményré tipike éshté efektiv atéhere kur arkitektura éshté specifikuar
pérpara implementimit. Kjo lejon qé té shtohen pjesé té humbura, té korrigjohen
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vendime apo té detajohen pjesé specifike té arkitekturés pérpara se kostot pér kéto

ndryshime té béhen mjaft té larta.

Né kérkimin toné ne kemi pérdorur Architecture Tradeoff Analysis Method pér

vlerésimin e arkitekturés sé sistemit softuere. ATAM éshté zhvilluar né Institutin e

Inxhinierisé Softuere dhe pérbén njé nga modelet mé té provuara dhe té testuara pér

vlerésimin e vlefshmérisé sé arkitekturés softuere kohét e fundit.

Qéllimi kryesor i ATAM éshté té pércaktojé risqet né lidhje me kérkesat pér

atributet e cilésisé. ATAM éshté njé metodé vlerésimi qé:

1.

Pérdoret nga stakeholderat pér té pércaktuar kérkesat pér atributet mé té
réndésishmeté cilésisé Pérdoret nga projektuesi pér t’u fokusuar né pjesét
meé té réndésishme té arkitekturés

Pérdor modele arkitekturore pér té pércaktuar se cilat jané problemet
potencialisht mé t&é médha né fazén e projektimit.

Ekzistojné dy grupe té médha njerézish té pérfshiré né ATAM:

Njé

Skuadra e vlerésimit, e cila udhéheq vlerésimin dhe realizon analizén

Stakeholderat, té cilét kané njé interes té vecanté né arkitekturén softuere
qé i nénshtrohet vlerésimit, té tillé si manaxheri i projektit, zhvilluesit,
klientét ose pérdoruesit, etj.

proges vlerésimi duke pérdorur ATAM prodhon rezultatet e méposhtme:

Njé listé té kérkesave pér atribute té cilésisé né trajtén e njé peme té
pérdorimit té atributeve té cilésisé me mé prioritet.

Njé harté té modeleve arkitekturore sipas atributeve té cilésisé. Analiza
e arkitektures paraqget se si arrin ose deshton ne arritjen e kerkesave per
atribute te cilesise.

Rreziqet dhe jorreziget. Rreziqet jane vendime arkitekturore
problematike, ndersa jorreziget jane vendime arkitekturore te mira.

Pikat e ndjeshme dhe tyradeoff. Nje pike e ndjeshme eshte nje vendim
arkitekturor i cili eshte kritik per arritjen e nje atributi cilesie te vecantg,
ndersa nje pike tradeoff eshte nje vendim arkitekturor ge prek me shume
se nje atribut, eshte nje pike e ndjeshme per me teper se nje atribut.

Nje dokument mjaft i rendesishem ne metoden ATAM eshte pema e perdorimit
te atributeve te cilesise ose shkurt ‘utility tree’.

Ky dokument éshté njé listé e qéllimeve pér atributet e cilésisé me prioritet, té

formuluara

si skenare. Njé metodé ‘utility tree’ shpreh se cilat jané géllimet mé té

réndésishme e cilésisé pér sistemin. Njé shembull i njé ‘utility tree’ paraqgitet né
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figurén 2.2. Nyjet kryesore té pemés paragesin cilésiné né pérgjithési té sistemit.
Atributet e cilésisé né nivel té larté formojné nivelin e dyté té pemés. Secili atribut
cilésie detajohet mé tej né nivelin e treté. Né fund, gjethet e nyjeve té pemés jané
skenarét e atributeve té cilésisé. Secili skenar ka té shénuar prioritetin né ményré
relative me skenarét e tjeré. L do té jeté i larte, M i mesém dhe U i ulét. Vendosja e
prioritetit béhet né dy permasa. Shénimi i paré i referohet réndésisé sé skenarit pér
suksesin e sistemit. Ndérsa skenari i dyté i referohet véshtirésisé pér té arritur
skenarin. Pema shpreh se cilat cilési té sistemit jané té réndésishme dhe kjo shérben si
njé guidé pér vlerésuesit pér té zgjedhur modelet arkitekturore qé kénaqin skenarét mé
té réndésishém té sistemit. Fshté e qarté qé skenarét me prioritete (L,L) dhe (L,M)
jané kandidatét e paré pér analizé gjaté vlerésimit té arkitektures.

(L, L) aftesia per te mbuluar
transportin-80%
(L,L)aftesia per te mbuluar
transportin-100%

(L,M) komunikimi nuk
duhet te kaloje 60% te
bandes se kanalit

— performanca

(M,M) nese nje agjent
pengohet, ai zgjedh nje
rruge tjeter.

perdorimi

(L,M) sistemi duhet te mbaje|
L shkallezimi —_— numri i agjenteve mbi 12 agjente pae
ndryshuar ate

Figura 2. Shembull i metodés “Utility Tree’

Vlerésimi i arkitekturés softuere me ATAM konsiston né tre faza kryesore:

1.  Prezantimet. Faza e paré konsiston né tre hapa kryesore: drejtuesi i
vlerésimit fillon duke dhéné njé shikim té pérgjithshém té metodés sé
vlerésimit. Mé pas, manaxheri i projektit pérshkruan géllimet e biznesit
qé duhen té arrihen nga projekti; né fund projektuesi jep njé pamje té
pérgjithshme té arkitekturés softuere.

2. Hulumtimi dhe analiza. Faza e dyté gjithashtu konsiston né tre hapa. Né
fillim, projektuesi identifikon modelet arkitekturore té aplikueshme né
arkitekturén softuere. Né hapin e dyté gjenerohet njé dokument ‘utility
tree’ e atributeve té cilésisé. Atributet e cilésisé pér sistemin shfagen
nga stakeholderat dhe specifikohen si skenaré. Kjo listé béhet né bazé té
prioriteteve té pércaktuara. Né fund, modelet arkitekturore me skenaré
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me prioritet té larté analizohen duke prodhuar njé listé té rrezigeve dhe
pikave té ndjeshme. Analiza mund té zbulojé modele arkitekturore té
tjera shtesé.

gellimete biznesit H atribute te cilesise H utility tree

= arkitektura —‘ TDdEIe )_ vendime I |
arkitekturore arkitekturore
Rrezige, pika te ndjeshme ‘

Figura 2. Diagrama konceptuale e metodés sé vlerésimit

[

3. Raportimi i rezultateve. Né fazén finale, informacioni i mbledhur gjaté
ATAM it prezantohet tek stakeholderat, té¢ mbledhur sé bashku né njé
aktivitet.

Njé diagramé e metodés ATAM paragitet né figurén 2.3. Diagrama paraqet se
si ATAM shfaq rreziget arkitekturore me té cilat pérballet arkitektura softuere dhe
arritjet e mundshme té géllimeve té biznesit si organizaté népérmjet njé procesi
analize.kompleks.

Pérfundime

Né kété kapitull ne diskutuam pér zhvillimin arkitekturor té modelit bazé
softuere, se si ka evoluar konceptimi i arkitekturés si njé mjet komunikimi midis
stakeholderave apo si njé paraqitje e vendimeve té projektimit qé ka ndikimin mé té
madh né cilésité e sistemit duke arritur né pérfundimin se:

Arkitektura softuere jep njé model té mbikyrshém se si njé sistem éshté
ndértuar dhe se si ai punon. Ky model mund té transferohet tek sistemet e tjera me
kérkesa té ngjashme dhe mund té nxisé njé pérdorim té gjeré té modelit arkitekturor.

Nje arkitekture softuere pércakton pikat mé té véshtira né projektim dhe
implementim, pérshkruan se si implementimi duhet té ndahet né elemente dhe, se si
kéto elemente duhet té ndérveprojné me njeri tjetrin pér té arritur objektivat e sistemit.
Njé arkitekturé nuk pércakton njé implementim softi, domethéné se disa vendime
projektimi mund té mbeten té hapura pér t'u vendosur nga projektuesit dhe
zhvilluesit. Shembuj mund té pérmend algoritma specifike, struktura té dhénash té
brendshme té moduleve, etj.
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Né kété kapitull, u fokusuam né réndésiné e zhvillimit té njé modeli bazé
arkitekturor duke u pérgéndruar né até té sistemeve multiagjente. Trajtuam
projektimin arkitekturor né kuadrin e ciklit té jetés té zhvillimit softuere. U diskutuan
shkurtimisht kérkesat e sistemit pér té mundésuar projektimin arkitekturor. Kérkesat e
ndryshme té sistemit grumbullohen né bazé té vendimeve arkitekturore, bazuar mbi
modelet arktitekturore si¢ jane stilet arkitekturore apo arkitekturat bazé referencé.

Dokumentimi i arkitekturés softuere dhe vlerésimi i saj u trajtuan né fund té
kapitullit duke theksuar diskutuar avantazhet e metodés sé pérdorur ATAM né
vlerésimin e arkitekturave té tilla né pérshtatje té¢ dokumentit té kérkesave té sistemit
softuere.
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KAPITULLI 3

Agjentét dhe Arkitekturat e Tyre

Sistemet softuere bazuar mbi agjenté

Mijaft kérkues jané fokusuar né problemet bazé té sistemeve té ndértuar me
agjenté duke arsyetuar kryesisht né modelet simbolike té bréndshme dhe planifikimin
e veprimit. Kéto modele béheshin té papérdorshém dhe té pamajftueshém pér sisteme
ku agjentét duhet té vepronin né njé mjedis dinamik dhe té paparashikueshém. Né
mjaft punime jané propozuar arkitektura té reja pér ndértimin e agjentéve. Ndérkohé
gé modeli vendimmarrés vé theksin mbi njohjen dhe zgjedhjen racionale, thelbi i
arkitekturave té reja éshté mé i drejtépérdrejté duke realizuar nga perceptimi né
ndérveprim dinamik me mjedisin, pér té arritur né modularizimin e sjelljes sé
pércaktuar nga veprime elementare. Kjo lloj perspektive do té pérbénte fillimin e
ndértimit té njé vizioni té ri mbi arkitekturén dhe zhvillimin e agjentéve. Parime té
tillé kané géné né bazé té shumé modeleve té sistemeve agjenté dhe aplikacioneve té
zhvilluara me sukses né praktiké.

Né kété kapitull do té shpjegohet njé model i avancuar pér njé sistem
multiagjent té vendosur né qéndér té kérkimit toné, duke parapriré me njé véshtrim
historik mbi sistemet multiagjenté dhe mé tej do té géndrojmé mbi modelin toné i cili
do té ilustrojé konceptin mbi arkitekturat e moduluara bazuar né agjenté pér
zhvillimin e njé paradigmé té re né inxhinieriné softuere né projektimin dhe
zhvillimin e sistemeve softuere bazuar mbi agjentét softuere.

Véshtrim i pérgjithshém mbi agjentét

Né kété paragraf kemi béré njé shikim historik mbi evolucionin e sistemeve
bazuar mbi agjenté si dhe ndikimin e mjedisit né zhvillimin e modeleve gé pérballin
projektimin e sistemeve té tilla.

3.1.1.Sistemet me njé agjent

Fillimisht, fokusi i hulumtimit té agjencisé vendosur ishte né sistemet me njé
agjent té vetém. Né kété seksion, ne do té japim njé pasqyré té zhvillimit té
meévonshém té agjentéve né arkitekturén pérkatése si dhe do té diskutojmé pér rolin e
mjedisit né kété evolucion.
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Agjentét robotiké reaktive

Né mes té viteve 1980, studiuesit u pérballén me problemin ndértimit té
robotéve autonome qé népérmjet sensoréve, jané té afté gjenerojné sjellje té sigurta,
né njé mjedis té paparashikuar,dhe né njé boté né ndryshim [41]. Pérpjekjet pér té
ndértuar roboté té tillé me teknika tradicionale té inteligjencés artificiale, kané
treguar mangeési té tilla si déshtime né misione, reagime jo né kohé reale [42]. Pérvec
késaj, kéto sisteme paragesin disa probleme teorike, té tilla si problemi i kufizimit dhe
mungesés sé arsyetimit né kohé reale [43]. Kjo solli qé njé numér i studiuesve té
arrinin né pérfundimin se arsyetimi me modele simbolike té bréndshme dhe
planifikimi i rendit té veprimeve pér té arritur qéllimet éshté i parealizueshém pér
agjentét robotiké. Né mjaft raste sjell situata té objektivave konfliktuale né mjedise
komplekse.. Ky pérfundim ¢oi né zhvillimin e njé qasjeje rrénjésisht té re pér té
ndértuar agjentét autonome. Karakteristikat kryesore té késaj gasjeje jané pérshkruar
né [44]:

‘Situatedness’. Agjentét té vendosur né njé boté té njohur pér ta, por né
ményré direrkte ndikon né sjelljen e tyre.

‘Embodiment’. Agjentét jané prezenté dhe kané eksperiencat e tyre né kété
boté. Ata jané né ndérveprim direkt me té.

‘Intelligence’. Agjentét kontrollohen pér té géné inteligjenté. Burimi i késaj
inteligjence nuk éshté i kufizuar pér agjentét brénda botés ku ata veprojné. Ajo vjen e
rritet nga bashkéveprimi i agjentéve me mjedisin.

‘Emergence’. Inteligjenca e sistemit vjen jo vetém nga ndérveprimi i sistemit
me mjedisin por edhe nga ndérveprimet midis komponentéve té tij.

Problemi kryesor né sistemet multiagjente éshté se té arsyetuarit dhe
planifikimi i veprimeve béhet i pamjaftueshém pér agjentét té cilét duhet té veprojné
né situata dinamike té mjedisit té paparashikuar. Kérkues té ndryshém kané propozuar
né ményré radikale arkitektura té reja pér ndértimin e agjentéve. Ndérsa modelet
deliberative theksojné njohje eksplicite dhe zgjedhje racionale, arkitekturat e reja
mbéshteten né perceptim dhe veprim, modularizim té sjelljes dhe ndérveprim dinamik
me mjedisin. Kjo perspektivé, e cila né pérgjithési i referohet sistemeve multiagjente
shérben si bazé pér ndértimin e mjaft arkitekturave me agjenté pér t’u aplikuar me
sukses né praktiké. Né kété kapitull, ne do té shpjegojmé modelin e zhvilluar né kété
kérkim.

3.1.1.1.Rreth arkitekturave té agjentéve

Arkitekturat e agjentéve jané mekanizmi kryesor qé theksojné komponentét
autonome qé mbéshtesin sjelljen efektive né mjedise dinamike té hapura té botés
reale. Né fakt pérpjekjet e para né fushén e pérpunimit té bazuar né agjenté u
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fokusuan né zhvillimin e arkitekturave té agjentéve inteligjenté dhe, qysh atéhere, u
pércaktuan stilet mé té fundit té arkitekturave.

Le té rreshtojmé disa modele arkitekturash duke filluar nga arkitekturat
reaktive (né ményré té varfér) qé veprojné sipas modelit stimulus — response,
arkitektura Subsumtion dhe pastaj né arkitekturat deliberative qé arsyetojné sipas
veprimeve té tyre sic jané arkitekturat BDI (belief desire intention) deri né arkitekturat
ekstreme. Ka njé ndarje té shtjelluar té arkitekturave té agjentéve né katér grupe
kryesore té paraqitur né [45]. Po pérmendim

Arkitekturat ‘Logic based‘.Kéto arkitektura lindén nga teknikat e sistemeve
bazuar né njohurité né té cilat njé mjedis simbolikisht prezantohet dhe manipulohet
duke pérdorur mekanizmat e arsyetimit.

Figura 3. Njé arkitekturé Subsumtion pér njé agjent té thjeshté

Arkitekturat ‘Reactive‘. Kéto arkitektura implementojné vendimmarrjen
(decision making) si njé hartim direkt nga gjendja né veprim dhe bazohen né
mekanizmin ‘stimulus response‘ té trigeruar nga té dhénat e sensorit. Arkitektura
realizon sjelljen inteligjente té gjeneruar jo nga paragitje eksplicite dhe arsyetimi
abstrakt, por éshté produkt i cilésive emergjente té disa sistemeve komplekse. Ne
figurén 3.1 paragitet arkitektura né fjalé. Kjo arkitekturé pércakton shtresa té
gjendjeve té fundme té makinés qé lidhen me sensoré qé transmetojné informacion né
kohé reale.

Njé shtresé lidh direkt perceptimin me veprimin, qé do té thoté njé gjendje e
entitetit, e shtuar me shumé elemente né kohé. Kéto shtresa formojné njé hierarki té
sjelljes né té cilén mé e ulta ka mé pak kontroll se mé e larta. Késhtu vendimmarrja
‘decision making‘ arrihet népérmjet sjelljeve té drejtuara nga qéllimi. Agjentét
mésojné nga eksperiencat e tyre. Agjentét, té dizenjuar sipas arkitekturés subsumtion,
perceptojné kushtet dhe veprojné, por nuk planifikojné asgjé. Avantazhi i késaj
arkitekture éshté performanca mé e miré (pérgjigjen shpejt por nuk arsyetojné mé
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miré ) né mjedise dinamike ashtu sikurse ata shpesh jané mé té thjeshté né projektim
sesa agjentét e ndértuar sipas arkitekturés ‘logic-based‘. Disavantazhi kryesor i
agjentéve reaktivé éshté pikérisht se ata nuk zhvillojné modele té rezultateve té
mjedisit té tyre dhe bllokimi i gjendjes sé agjentéve e bén té pamundur projektimin.
BDI - jané arkitekturat mé popullore. Ato kané rrénjét e tyre né filozofi dhe ofrojné
njé teori logjike qé pércakton tre gjendjet (belief , desire dhe intention) duke pérdorur
modelet logjike. Mjaft sisteme agjentésh jané bazuar mbi kété arkitekturé si JAM
te[46], JACK tek [47], dMARS dhe JADEX. Mé e njohura éshté PRS (procedurial
reasoning system).[48] Kjo arkitekturé bazohet né katér struktura té dhénash kyce si¢
duket né figurén 3.2.

Arkitektura té shtresézuara. Jané arkitektura hibride qé lejojné sjellje
reaktive dhe deliberative sé bashku pér agjentét e projektuar sipas késaj arkitekture.
Figura 3.3 paraqget njé arkitekturé té tillé. Ka dy tipe té rrjedhés sé kontrollit brénda
arkitekturés sé shtresézuar:

Figura 3. Arkitektura PRS

o Shtresézimi horizontal- kétu shtresat lidhen direkt me inputin dhe
outputin sensorial (shih figurén) dhe ¢do shtresé éshté duke vepruar si njé
agjent. Avantazhi i késaj arkitekture éshté thjeshtésia e projektimit: nése
agjenti ka nevojé pér n tipe té sjelljes, atéheré arkitektura do té kérkojé n
shtresa[50]. Megjithaté, meqé njé ¢do shtresé éshté njé agjent, veprimet e
tyre mund té jené té pagéndrueshme.

Figura 3. Shtresézimi horizontal

o Shtresézimi vertikal- eliminon mundésiné e pagéndrueshmerisé né hyrjet
sensoriale paralele dhe rezultatet e rrjedhura prej tyre[51]. Si¢ shihet né
figurén 3.4, kjo arkitekturé mund té ndahet né arkitektura kontrolli té
tipit:njé hapésh dhe dy hapésh

Né modelin e paré, kontrolli nis nga shtresa fillestare qé merr té dhéna nga sensorét,
deri tek shtresa finale qé gjeneron veprime. Né modelin e dyté, té dhénat ngjiten dhe
kontrollojné kur zbresin. Avantazhi mé kryesor i arkitekturés sé shtresézuar
vertikalisht éshté qé ndérveprimi midis shtresave zvogélohet. Megjithaté, risku mbetet
né varésiné e té gjitha shtresave dhe kjo sjell mungesé tolerance né rast déshtimesh.
Nése njé shtresé déshton, atéheré gjithé sistemi ka déshtuar.
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Figura 3. Shtresézimi vertikal njé hapésh dhe dy hapésh

Arkitektura té tjera qé mbéshtesin vendimmarrjen né kohé reale, duke iu referuar
agjentéve bazuar né sjellje, mund té pérmendim Free Flow Architecture[52],
Distributed Architecture for mobile Navigation [53]. Né kéto arkitektura, sjellje té
ndryshme gjenerojné outpute nga votimi. Arbitrimi i sjelljes realizohet duke vlerésuar
numrin mé té madh té votave pér njé veprim. Kjo sjell qé té ekzekutohet pikérisht ky
veprim.

Pér té ilustruar idené e agjentéve bazuar né sjellje, le té shohim arkitekturén e
rrjetit té agjentéve ANA[54]. Kjo arkitekturé e ilustruar né figurén 3.5, kombinon
parimet e reaktivitetit té agjentéve si, dekompozimi né detyra dhe funksionalitete
emergjente me arritjen e géllimit né kohén e ekzekutimit té veprimit. Njé ANA éshté
njé arkitekturé qé zgjedh veprimin e njé agjenti. Kjo arkitekturé konsiston né njé
bashkési modulesh me kompetenca té veganta, té lidhur né njé rrjet sé bashku me njé
mekanizém qé zgjedh njé modul pér ekzekutim. Cdo modul paraget njé sjellje té
vecanté té agjentit. Cdo modul kompetent ka njé listé té parakushteve qé duhet té
béhen té vérteta pérpara se moduli té béhet i ekzekutueshém. Akoma mé tej, ¢cdo
modul ka njé nivel veprimi. Kur njé nivel aktiviteti pér njé modul kompetence arrin
njé piké té caktuar, ai mund té zgjidhet pér ekzekutim.
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Figura 3. Arkitektura ANA
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3.1.2.Modelet eksplicite té botés dhe arkitekturat hibride té agjentéve

Qé né fillim té zhvillimit té sistemeve bazuar né agjente, ka patur njé ka pasur
njé diskutim té vazhdueshém né lidhje me shfrytézimin e modeleve té botés sé
bréndshme né arkitekturat me agjenté. Né [57] éshté argumentuar kundér nevojés pér
¢farédo lloj modeli té botés apo né ¢do lloj niveli njohés né pérgjithési. Hulumtues té
tjeré treguan se si njohurité mund té hartohen me implementime jo-simbolike. Né [58]
theksohet se agjentét autonome, pa modelet e brendshme, gjithmoné do té jené shumé
té kufizuar. Kétu propozohet qé té pérdoren prezantime analogjike né vénd té
pérfagésimeve simbolike. Njé pérfagésim simbolik i botés éshté njé pérshkrim i
nxjerré nga bota qé perceptohet né disa gjuhg, p.sh, njé grup i fjalive té shprehura né
logjikén e rendit té paré. Njé pérfagésim analogjik, nga ana tjetér, éshté njé model i
botés. Shembuj mund té jené njé harté, njé foto dhe njé diagram. Né [59], njohja
paraqitése éshté mjaft e réndésishme pér orientimin dhe navigimin e robotéve. Njohja
e botés, e fituar né ményré dinamike, mund té shfrytézohen pér té rritur fleksibilitetin
dhe efektivitetin né navigimin reaktiv.

I lidhur me céshtjen e modeleve eksplicite té botés éshté pozicioni i
planifikimit. Né [60], pérpunohet ideja mbi pérdorimin e planeve né vendim-marrjen
e agjentéve. Autorét fokusohen mbi planet duke i vlerésuar si:

e Planet si njé burim njohjeje té agjentit. Né funksion té planeve si njé
burim njohjeje, agjentét i pérdorin ato pér té gjetur njé piké referimi ndér
té tjera né vazhdimési pér té rivendosur se ¢faré té béjé mé tej.

e Planet pér veprim. Né funksion té planeve té veprimit, agjentét
ekzekutojné planet pér té arritur objektivat. Pra, njé plan éshté njé receté e
veprimeve té métejshme pér té arritur njé qéllim

Kjo analizé e béré hedh themelet pér studimin mbi planifikimin reaktiv té
diskutuar né [61]. Né [62], autorét paraqgesin idené e arkitekturés hibrid. Njé
arkitekturé hibride kombinon njé nénsistem deliberativ me njé nénsistem bazuar né
sjellje. Nénsistemi deliberativ lejon njohjen prezantuese qé do té pérdoret pér
planifikimin e géllimeve para ekzekutimit, ndérsa nén-sistemi bazuar né sjellje mban
pérgjegjésingé, fuginé dhe fleksibilitetin e sistemeve té konsideruar thjesht reaktiveé.
Gjaté viteve né vazhdim, u zhvilluan mjaft arkitektura hibride bazuar né sjellje. Sot,
éshté modeli mé i zakonshém né fushén e robotikés, dhéné dhe diskutuar tek [63]. Njé
element kyc né arkitekturat hibride éshté ndérfagja ndérmjet reaktivitetit dhe shtresés
deliberative pasi ajo lidh reagimin e shpejté me planifikimin e gjaté.

Njé model i pérgjithshém pér té balancuar reaktivitetin me planifikimin éshté
futja e njé shtrese té qarté té treté qé luan rolin e koordinatorit ndérmjet shtresés
reaktive dhe deliberative. Megjithaté né pérgjithési, koordinimi i reaktivitetit dhe
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vézhgimit deliberativ ende nuk éshté kuptuar miré dhe éshté subjekt i mjaft
hulumtimeve.

3.1.3. Pérfundime té kapitullit

Neé kété kapitull trajtuam disa ¢éshtje kryesore né lidhje me sistemet e bazuar
né agjenté robotiké. Duke filluar nga parimet fillestare té reaktivitetit, jané zhvilluar
njé numér i madh arkitekturash bazuar né agjenté. Tashmé jané identifikuar tre klasa
modelesh:

e Agjenté robotiké gqé synojné ndérveprim dinamik me mjedisin. Pjesa
harduere e agjentit robotik realizon direkt perceptimin né veprim, duke
aftésuar reaktivitetin né kohé reale.

e Agjenté bazuar né sjellje qé véné né dukje nevojén pér zgjedhje veprimi
dinamik dhe fleksibél duke synuar pérshtatjen me mjedise komplekse.
Arkitekturat qé mbéshtesin agjenté bazuar né sjellje, pérballen me
arbitrimin e sjelljeve té ekzekutuara paralelisht dhe lejojné ndryshime té
géllimeve né ményré dinamike gjaté kohés sé ekzekutimit té veprimeve qé
performojné sjellje.

e Agjenté hibrid shpjegojné njohjen prezantuese rreth mjedisit. Arkitekturat
pér agjenté hibridé integrojné arsyetimin e bréndshém pér mjedisin dhe
planifikimin me reaktivitetin ndaj stimulimeve duke synuar kombinimin e
avantazheve té planifikimit me pérgjigjet e shpejta.

Kéto modele kané dy cilési té pérbashkéta. Fokusi shtrihet né arkitekturén e
njé agjenti té vecanté. Arkitekturat ndryshojné né ményrén si ato zgjidhin problemin e
pérzgjedhjes sé veprimit. Kéto arkitektura nuk mbéshtesin ndérveprimin social.

Modelet theksojné réndésiné e dinamikés mjedisore. Megjithaté, veté mjedisi
konsiderohet si boté e jashtme, qé do té thoté mjedisi nuk éshté konsideruar pjesé e
modelit té arkitekturés sé sistemit bazuar né agjenté.
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KAPITULLI 4

Sjellja e Sistemeve Multiagjente

Nga sjellja reaktive kolektive né sistemet multiagjente

Qé prej viteve 1990, hulumtues té agjensisé robotike kané studiuar sistemet ku
multiagjentét punojné sé bashku pér té realizuar funksionalitetin e sistemit. Né kéto
sisteme, agjentét shfrytézojné mjedisin pér té ndaré informacionin dhe koordinojné
sjelljet e tyre. Le té shohim disa modele gé jané zhvilluar bazuar né kété koncept.

4.1.1.Sjellja Reaktive Kolektive

Né [64], éshté analizuar sjellja midis agjentéve né njé agjensi robotike. Sjellja
agregate e njé sistemi multiagjent shfaget nga ndérveprimi i agjentéve, ku secili ndjek
njé bashkési té rregullave té sjelljeve té thjeshta elementare. Kéto teknika me robotét
reale jané paraqitur né[65], duke treguar se si njé bashkési robotésh prodhojné njé
sjellje pér paketé sjelljeje. Cdo robot pajiset me njé bashkési té sjelljeve té thjeshta
elementare nga té cilat ai zgjedh sjelljen mé té pérshtatshme sipas kontekstit té
mjedisit prezent. Psh, njé zgjedhje do té ishte sipas pozicionit té tij aktual né lidhje me
robotét e tjeré.

Né[66] éshté diskutuar njé tjetér formé e koordinimit reaktiv, duke pérdorur
fushat vektor pér té kontrolluar uljen dhe lévizjen té njé grupi aeroplanésh né njé
simulim. Né kété model, ¢do agjent udhéhiqget nga njé fushé potenciale gé ai ndérton,
bazuar nga géllimet dhe pengesat duke pérfshiré kétu edhe agjentét e tjeré né ményré
respektive.

Sistemet Agjente Stigmergjike

Né [67], termi ‘stigmergy’ trajtohet si koncept gé tregon se si entitete
individuale ndérveprojné né ményré jodirekte népérmjet njé mjedisi té pérbashkét:
Njé individ ndryshon mjedisin dhe té tjerét i pérgjigjen kétij ndryshimi duke
rifreskuar até né njohjen e tyre. Né [68] paraqitet njé skenar se si robotét eksplorues
pérmirésojné kérkimin e objektivit duke shénuar mjedisin. Kur njé robot gjen objekte
burimi target, ai vendos njé shenjé né mjedis duke lejuar gé té tjeré roboté té gjejné
lehté objektet burim duke gené té informuar mé paré. Pér té gené né mjedis dinamik,
kéto shénime zhduken gradualisht me kalimin e kohés. Ky mekanizém i koordinimit
jodirekt népérmjet mjedisit, kombinon pérforcimin e kontrollit pozitiv nga agjenti me
mirémbajtjen e njohjes né gjéndjen e saj reale. ‘Stigmergy’ éshté paré nga shumé
kérkues. Késhtu, né[69] ky koncept trajtohet si njé mundési qé lejon parime té
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sistemeve agjente natyrale té mund té pérdoren dhe té aplikohen né sistemet agjente
artificiale.

Sistemet multiagjente robotike

Né ményré té vecanté, né sistemet multiagjente robotike vihet theksi né
réndésiné e arkitekturés pér agjentét dhe mjedisin. Aktiviteti i agjentit ndahet nga
aktiviteti i mjedisit. Veprimet e agjentit jané subjekt i ligjeve qé pérfagésojné kufizime
specifike té fushés ku ata veprojné. Karakteristika té réndésishme té sistemeve
multiagjente mund té listojmé:
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Figura 4. Konteksti i pozicionit té njé mjedisi pér njé sistem me agjenté
4.1.2.Nivelet e mbéshtetjes té siguruara nga mjedisi
o Agjentét dhe mjedisi jané pjesé eksplicite e sistemeve me pérgjegjési
specifike.

e Funksionaliteti i sistemit vjen nga ndérveprime jo té drejtpérdrejta té
agjentéve népérmjet mjedisit.
Megjithése sistemet multiagjente robotike jané aplikuar me sukses né praktiké,

pérséri mjaft ¢éshtje mbeten té hapura pér kérkues té ndryshém té fushés sé agjentéve.

Né kété punim, arkitektura e aplikacionit éshté njé model i gatshém qé
pérfshin funksionalitetet bazé duke siguruar njé zhvillim dhe rritje té sistemit
multiagjent mbi module ekzistuese.
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Mjedisi i agjentéve

Inxhinieria e sistemeve multiagjente e konsideron mjedisin si infrastrukturén e
agjentéve. Le té shpjegojmé se pérse mjaft funksionalitete té sistemit multiagjent i
dedikohen mjedisit dhe njohjes sé tij. Mé tej do té japim njé pérkufizim té mjedisit si
njé komponent kryesor né arkitekturén pér arritjen e abstraksionit.Figura 9 paraget njé
shembull i strukturés sé mjedisit pér njé agjensi. Mjedisi fokusohet si kontekst i
poyicionimit té veprimit té agjensisé.
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Figura 4. Nivelet e abstraksionit né njé sistem bazuar né agjenté

Agjentét mund té pérdorin tre nivele mbéshtetes, té siguruar nga mjedisi pér té

arritur objektivat e tyre.

Niveli basik. Né kété nivel, mjedisi aftéson agjentét té aksesojné né kontekstin
e pozicionimit apo té vendosjes sé aplikacionit. Me kété frazé ne i referohemi njé
bashkésie komponentésh harduere dhe softuere, si dhe burime té jashtme me té cilat
sistemi multiagjent ndérvepron (sensoré dhe aktuatoré, printer, rrjet, bazé té dhénash,
njé shérbim web, etj). Sigurimi i kétij aksesi pér agjentét éshté njé funksionalitet
thelbesor i mjedisit né ¢do sistem agjent. Ai paraget pjesén mé elementare né njé
mjedis pér njé sistem agjentésh. Figura 4.1 pérshkruan skenaré shembulli se si
agjentét aksesojné direkt né kontekstin e vendndodhjes. Agjenti né té majté fut vlera
né tabelén e bazés se té dhénave. Ndérsa agjenti né gendér komunikon né njé porté té
vecanté pér té kontaktuar njé agjent tjetér. Dy agjentét né té djathté aksesojné pér té
ndaré pérdorimin e njé printeri.
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Nga kéto shembuj béhet e qarté se aksesimi i drejtpérdrejté né kontekstin e
pozicionit dhe vendosjes detyron agjentét qé té merren me detajet té nivelit té ulét té
rrjetit, burimet, dhe késhtu me radhé. Sidomos né kontekstet dinamike edhe té
paparashikueshme té vendosjes si 1rjeta ad-hoc, detyra e agjentéve béhet mé e réndé
dhe mé e véshtiré.

Niveli i abstraksionit. Ky nivel lidh nga ana konceptuale abstraksionin e
agjentit me nivelin e pozicionimit dhe te vendosjes. Niveli i abstraksionit siguron njé
ndérfaqe té vetén pér agjentét, duke fshehur detaje té nivelit té ulét té rrjetit, burime té
jashtme ose nénsisteme té tjera nga sistemi me agjenté. Agjentét mund té hyjné né
abstraksionet e burimeve pér té cilat ata jané té interesuar. Procedura e ruajtjes né
axhendén e bazés sé té dhénave lejon agjentét pér té bashkévepruar me bazén e té
dhénave né njé nivel mé té larté té abstraksionit. Né shembull, agjenti shton njé takim
né rend té dités. Niveli i abstraksionit merr pérsipér qé té transformojé komandat e
agjentéve né instruksione SQL pér té bashkévepruar me bazén e té dhénave aktuale.
Abstraksioni si nivel né rrjet pér figurén 4.2 shérbimi print siguron njé abstraksion té
printerit qé lejon agjentét té instruktojné shérbimin e printimit me géllim printimin e
njé dokumenti né vend té dérgimit té njé rradhe té gjaté bitésh né portén e daljes. Né
pérgjithési niveli i abstraksionit té njé mjedisi éshté i pérbashkét né njé sistem me
agjente sidomos né njé kontekst dinamik dhe té paparashikuar té pozicionimit.

Niveli ndérmjetésues-ndérveprues. Né vazhdim té nivelit té abstraksionit,
njé mjedis mund té sigurojé njé mjedis ndérmjetés ndérveprues pér té mbéshtetur
ndérveprimin né njé mjedis té ndérmjetém. Ky nivel ofron mbéshtetje né kéto
drejtime:

e Té rregullojé aksesin né burime té pérbashkéta
e Té ndérmjetésoje ndérveprimin midis agjentéve

Agjenti né géndér té figurés 4.3 bashkévepron me njé infrastrukturé
pheromone gé éshté vendosur né krye té njé topologjie rrjeti. Agjentét né anén e
djathté kontrollojné aktuatoret. Niveli abstraksion ofron njé harté objektesh té mjedisit
fizik. Niveli i ndérmjetésimit dhe ndérveprimit shton shenja né harté pér té rregulluar
veprimet e métejshme té agjentéve té tjeré. Disa nga shenjat mund té manipulohen
nga agjentét. Shenja té tjera mund té menaxhohen nga mjedisi. Pér shembull, njé
shenjé qé tregon koston pér té arritur né njé destinacion té vecanté mund té pérshtatet
né pérputhje me trafikun prezent. Me njé nivel bashkéveprimi dhe ndérmjetésimi,
mjedisi béhet njé subjekt aktiv né sistem. Mjedisi rregullon aktivitetin e vecanté né
sistem. Né ményré tipike, mjedisi mbéshtet pjesén e pavarur té aktiviteteve té
agjentéve. Shembuj té aktiviteteve té tilla jané grumbullimi, difusion dhe avullimi i
feromoneve dixhitale[70] dhe mbéshtetje pér koordinim bazuar né pérdorimin e
shénjuesve[71].
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Figura 4. Niveli i ndérmjetésimit dhe ndérveprimit né sistemin e bazuar mbi
agjenté softuere

Shtresa e ndérmjetésimit dhe ndérveprimit mundéson agjentét pér té
shfrytézuar mjedisin pér té koordinuar sjelljet e tyre.

Refleksioni. Té tre nivelet paragesin shkallé té ndryshme té funksionalitetit té
siguruara nga mjedisi té cilat agjentét mund t’i pérdorin pér té arritur géllimet e tyre.
Né pérgjithési ne e konsiderojmé mjedisin si njé infrastrukturé pér koordinimin e
agjentéve. Kjo infrastrukturé siguron njé zgjidhje té ripérdorshme gé mund té
shfrytézohet né shumé aplikacione té tjera. Njé infrastrukturé né menyre tipike
perfagéson njé bashkési pérgjegjésish né sistem. Pér njé aplikacion té vecanté té gjitha
pérgjegjésité qé nuk mund té manaxhohen nga infrastruktura, mbeten té mbulohen
nga agjentét duke kaluar né konceptimin e agjentéve komplekse. Gjithashtu, mund té
themi se infrastrukturat jané né ményré tipike té lidhura me njé 1loj modeli koordinimi
té vecanté si¢ jané shénimet, fushat , etj. Megjithaté, njé zgjidhje mund té merret si
njé zgjidhje hibride duke integruar modele té ndryshme sipas kérkesave té sistemit me
té cilin kemi té béjmé. Tashmé infrastrukturat e sistemeve multiagjente nuk zhvillohen
me kété lloj konceptimi té integrimit. Ato fokusohen kryesisht né njé bashkési té
pérgjegjésive té sistemit. Infrastrukturat e komunikimit sigurojné mbéshtetje pér
transferimin e mesazheve, koordinimin jodirekt, etj. Né punim ne do té konsiderojmé
mjedisin si njé abstraksion té pérfagsuar né njé bllok qé mund té shfrytézohet né
ményré krijuese né aplikacionet bazuar né agjenté.

Pércaktime té mjedisit si niveli i paré i abstraksionit

Né mjaft punime béhet fjalé pér njé program mjedisi té pérgjithshém.[72]. Ky
program bén té mundur qé agjentét té perceptojné dhe té marrin sérish veprimet e
tyre. Mé tej, programi risjell gjéndjen e mjedisit bazuar né veprimet e agjentéve dhe
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mundésisht, procese té tjera né mjedise qé nuk jané marré parasysh nga agjentét.
Programi i mjedisit ilustron marrdhéniet bazé midis agjentéve dhe mjedisit té tyre.

Né [73] specifikohen karakteristikat e mjedisit té cilat jané té zbatueshme né
fusha aplikimesh me agjenté. Késhtu , mund té rendisim:

e Né cdo cast kohe ka mjaft rrugé té ndryshme né té cilat mjedisi ndryshon.

e Né ¢do cast kohe ekzistojné mjaft veprime té mundshme qé agjenti mund
té performojé.

e Objektiva té ndryshme mund té mos jené té arritshme né té njéjtén kohé.

e Veprimet qé arrijné objektivat né ményrén mé té miré varen nga gjéndja e
mjedisit.

e Mjedisi mund té ndjehet vetém né ményré lokale

e Numri i pérllogaritjeve dhe veprimeve gé kryhen, varet nga numri i heréve
né té cilat mjedisi ndryshon.

NEé njé tjetér punim [74] pércaktohet mjedisi si njé hapésire né té cilén objektet
duke pérfshiré edhe agjentét jané té vendosur dhe kané njé pozicion té caktuar né njé
cast kohe té dhéné. Objektet jané té lidhur me njéri tjetrin dhe agjentét jané té afté té
perceptojné objektet si dhe té manipulojné ato né hapésirén e dhéné. Veprimet e
agjentéve jané subjekt i ligjeve té universitetit qé pércaktojné efektet e veprimeve né
mjedis. Funksioni mbartés qé ka mjedisi thekson ndarjen e veprimeve té agjentéve né
mjedis.

Né [75] flitet pér katér blloge ndértimi né sistemet me agjenté.

e Agjenté si njési pérpunuese

e Ndérveprime si elementé té komunikimit midis entiteteve

e Organizata si elementé té bashkésive strukturore me sisteme bazuar né
agjenté

e Mijedisi si element i varur nga fusha, pér strukturimin e ndérveprimeve té
jashtme midis entiteteve.

Kjo perspektivé thekson cilésité e strukturimit té elementeve té jashtém té
sistemit bazuar né agjenté. Né [76] mjedisi pércaktohet si njé binom (gjendje,
progess). Gjendje éshté njé bashkeési vlerash qé percaktojné mjedisin totalisht duke
pérfshiré edhe agjentét dhe objektet brénda mjedisit. Ndérsa progesi tregon gé mjedisi
veté éshté njé entitet aktiv. Mjedisi ka procesin e vet qé ndryshon gjendje, pavarésisht
nga veprimet e agjentéve té vendosur né té. Qéllimi kryesor i progesit éshté té
implementojé dinamikén né mjedis. Pra, kemi té béjmé me njé natyré aktive té
mjedisit.
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Neé njé pércaktim tjetér né [77], mjedisi konsiderohet si kusht nén té cilin njé
entitet (agjent) ekziston. Autorét béjné dallimin midis mjedisit fizik dhe mjedisit té
komunikimit.

1. Mijedisi fizik: siguron ligjet, rregullat qé drejtojné ekzistencén fizike té
agjentéve dhe objekteve.

2. Mjedisi i komunikimit siguron :

a. Parimet dhe proceset gé drejtojné dhe mbéshtesin kémbimin e
ideve, njohjes dhe informacionit

b. Funksionet dhe strukturat qé pérdoren pér té kembyer komunikimin
si rolet, grupet si dhe protokollet e ndérveprimit midis roleve dhe
grupeve.

Né pérkufizimin e pérgjthshém, e konsiderojmé mjedisin si:

Pérfundim: Mjedisi éshté njé nivel i paré i abstraksionit qé siguron kushtet
e nevojshme pér ekzistencén e agjentéve dhe luan rolin e ndérmjetésuesit né
ndérveprimin midis agjentéve dhe né aksesimin e burimeve.

Si té mund ta shohim kété pércaktim té ri? Duke e konsideruar mjedisin si njé
bllok ndértues né sistemet multiagjente, ai enkapsulon pérgjegj;sité e veta ndaj
agjentéve qé ekzistojné né té. Mjedisi éshté njé pjesé themelore e sistemeve
multiagjenté. Mjedisi éshté gjithé bota ku agjentét jetojné , ndérveprojné dhe ku mund
té vérehen dhe té vlerésohen efektet e ketij bashkéveprimi. Akoma mé tej, mjedisi
enkapsulon dhe siguron akses té netitet e jashtme dhe burimet dhe aftéson agjentét qé
té ndérveprojné duke luajtur rolin e ndérmjetésuesit. Mjedisi éshté materia ku
njékohésisht intermediohet pér ndérveprim midis agjentetéve dhe akses né burime.
Késhtu burimet ndahen midis agjentéve duke manaxhuar népeérmejt koordinimit.
Duke e njohur mjedisin si niveli i paré i abstraksionit, e shohim si njé element
arkitekturor té réndésishém né aplikacionet me multiagjenté. Mjedisi pércaktohet né
arkitektura si njé bashkési e personalizueshme e pérgjegjésive sipas kérkesave té
aplikacionit. Duke vendosur pérgjegjésité midis agjentéve, mjedisi ndihmon mjaft né
manaxhimin e kompleksitetit té aplikacionit duke pérmirésuar dhe ndaré mé miré
kufizimet né sistemet multiagjente.

Funksionalitetet e mjedisit

Le té shohim shkurt njé seri té funksioneve kryesore qé shogérojné njé mjedis
né njé sistem multiagjent.

4.1.3.Strukturat e mjedisit né sistemet multiagjenté.

Mijedisi siguron njé hapésiré té pérbashkét virtuale apo fizike pér agjentét dhe
burimet. Agjentét dhe burimet jané té lidhur né ményré dinamike me njéri tjetrin.
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Eshté detyré e mjedisit té¢ pércaktojé rregullat me té cilat duhet t& kompletohen
marrédhéniet midis entiteteve né kété mjedis. Kjo e bén kété mjedis si njé entitet
strukturues pér njé sistem multiagjent. Né pérgjithési, mund té dallojmé kéto forma
strukturimi.

e Struktura fizike gé i referohet njé strukture hapésinore apo topologjie[78].

e Struktura e komunikimit i referohet infrastrukturés pér transferimin e
mesazhit ose té komunikimit jodirekt[78].

e Struktura sociale gé i referohet strukturés organizative té mjedisit né terma
té roleve, grupeve, shogérive, etj[78].

Strukturimi éshté njé funksionalitet themelor i mjedisit. Strukturat e mjedisit
mund te jené té pércaktuara apo té detyrueshme nga kufizime té fushés se aplikacionit
por gjithashtu ato mund té zgjidhen me kujdes né bazé té arkitekturés sé sistemit
multiagjent. Né njé mjedsi té shpérndaré, strukturat fizike dhe té komunikimit jané
pjesé e kontekstit té zhvillimit dhe duhet té mbéshteten nga njé nivel i caktuar i
abstraksionit. Ndérsa struktura sociale sigurohet né nivelin e ndérveprimit dhe té
ndérmjeteésimit sipas skemés qé kemi paré né figurén mé sipér.

4.1.4.Mjedisi me burime té inkorporuara.

Njé funksionalitet i réndésishém i mjedisit éshté té inkorporojé burime.
Burimet jané té vendosura zakonisht né njé strukturé fizike. Mjedisi duhet té sigurojé
mbéshtetje né nivelin e abstraksionit duke mbajtur detaje té vogla té burimeve dhe
shérbimeve pér agjentét.

e Mjedisi éshté mbéshtetés i dinamikés. Pérvec, veprimeve té agjentéve,
mjedisi mund té keté proceset e veta, té pavarura nga agjentét. Njé
shembull i aktivitetit té mjedisit éshté njé fushé veté manaxhuese né njé
rrjet. Kur topologjia e rrjetit fizik ndryshon, mjedisi duhet té sigurojé
gédrueshmériné e fushave, té ofrojé konceptin e pamjes gé ofron njé
aplikim pér pérditésimi pér agjentét né njé rrjet dinamik. Mjedisi mundet
gjithashtu, té sigurojé mbéshtetje pér gjendjen e mirémbajtjes sé agjentéve
si¢ jané target qé pérdoren né koordinim. Varur nga natyra e dinamikeés,
mirémbajtja e tij mund té sigurohet né nivelin e abstraksionit( pér shembul
ruajtja e té dhénave nga sensorét) ose né nivelin e ndérmjetésimit dhe té
ndérveprimit( pér shembull regjistrimi e shénimeve pér qéllime té
koordinimit).

e Mjedisi éshté lokalisht i dukshém dhe i kontrollueshém nga agjéntét.
Agjentét duhet té jené té afté té inspektojné struktura té ndryshme té
mjedisit sikurse, edhe burimet dhe nése éshté e mundur gjendje té jashtme
té agjentéve té tjere. Vézhgimi i njé strukturé éshté zakonisht i kufizuar né
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kéndvéshtrimin e pozicionimit té agjentit né té(né kontekstin hapsinor, té
komunikimit dhe social). Agjenti duhet té jeté i afté té vézhgojé mjedisin
né nivelin e duhur te abstraksionit.

e Mjedisi éshté lokalisht i aksesueshém nga agjentét. Agjenti duhet té jete
né gjéndje té aksesojé struktura té ndryshme té mjedisit sikurse burime dhe
gjéndje té jashtme té agjentéve té tjeré nése éshté e mundur. Aksesimi né
strukturat hapésinore kufizohet deri né kontekstin e mbéshtetjes pér
lévizshméringé, metrikét, etj. Ndérsa aksesimi né infrastrukturén e
komunikimit i referohet sigurimé i komunikimit direkt ose jodirekt. Pér
strukturat sociale, aksesimi ka té béjé me organizime, anétarésime, etj. Né
pérgjithési, burimet mund té perceptohen, té modifikohen, té gjenerohen
apo té konsumohen nga agjentét. Fakti se cili agjent do té aksesojé né njé
burim té vecanté mund té varet nga disa faktoré si¢ éshté natyra e burimit,
kapacitetet e agjentit, marrédhéniet ekzistuese midis burimeve dhe
agjentéve, etj. Agjentét duhet té jené né gjendje té aksesojné mjedisin né
njé nivel té vetin dhe té pérshtatshém té abstraksionit. Suporti pér akses né
kontekstin social éshté vendosur né nivelin ndérmjetésimit dhe té
ndérveprimit.

e Mjedisi éshté pércaktues i rregullave pér sistemet multiagjenté.
Mjedisi mund té pércaktojé tipe té ndryshme té rregullave né té gjitha
entitetet né njé sistem multiagjenté. Kéto rregulla i referohen kufizimeve té
vendosura nga fusha e aplikacionit ose ligjeve té vendosura nga
projektuesi. Rregullat mund té forcojné aksesimin né burime specifike pér
agjenté té vecanté ose té pércaktjné rezultatet e marra nga ndérveprimet
mes agjentéve. Rregullat i referohen aksesimit té pérbashkét né burime
dhe kufizimeve né ndérveprimin mes agjentéve. Zakonisht kéto rregulla
vendosen né nivelin e ndérveprim-ndérmjetesimit.

Mekanizmat e pérshtatjes pér agjentét robotiké

Motivimi pér modelin e trajtuar éshté prezantimi i njé arkitekture pér njé
mbéshtetje mé té miré né progesin e projektimit né inxhinieriné e agjentéve si
softuere. Qéllimi kryesor éshté té sigurojé njé model té veganté pér perceptimin dhe
komunikimin si dhe té integroje kéto modele me zgjedhjen e veprimit. Gjithashtu
tjetér qéllim éshté sigurimi i mekanizmave gé aftésojné agjentét té pérshtasin sjelljen
e tyre me ndryshimet e kushteve té mjedisit. Le té shohim né fillim gjendjen e
agjentéve dhe té diskutojmé mbi perceptimin selektiv, selektimin e avancuar té
veprimit bazuar ne sjellje si dhe komunikimin bazuar né protokolle.
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4.1.5.Gjendjet e agjentit robotik

Né té kundért me agjentét e bazuar né njohje, agjentét robotike nuk mund te
ndértojne njé model té brendshém té mjedisit. Por ata stimulojné té shfrytézojné
mjedisin veté si njé burim informacioni. Agjenté té tillé pérdorin njohjen e botés té
drejtojné vendimet e tyre me parimin “béhet kétu dhe né kété cast”. Njé agjent
robotik nuk mban gjurmé té kujtesés hipotetike pér té ardhmen e gjendjes apo té
hetojé pér implikime té ndryshime té gjendjes apo planit té veprimeve. éshté e
reéndésishme qé ne té béjmé dallimin midis gjendjes sé pérbashkét dhe gjendjes sé
brendshme.

e Gjendje e pérbashkét i referohet gjendjes sé pérbashkét midis agjentéve.
Shembuj té tillé jané gjendje qé i referohen elementeve té vérejtur né
mjedis dhe gjendja e ardhur nga té dhéna gé ndryshojné népérmjet
mesazheve.

0 Gjendje e pergjithshme statike: kur gjendja e agjentit nuk

ndryshon me kalimin e kohés.

0 Gjendje dinamike: kur gjendja e agjentit ndryshon me kalimin e

kohés né kuptimin e kontekstit prezent té agjentit

e Gjendje e brendshme i referohet gjéndjes sé agjentit qé nuk éshté e
pérbashkét me agjentét e tjeré té sistemit. Kjo gjendje mund té jeté statike
ose dinamike. Shembuj té gjendjes sé brendshme jané parametra té
ndryshém té mekanizmit té pérzgjedhjes sé veprimit bazuar mbi sjellje.
Njé agjent mund té pérdor kété gjéndje pér té pérshtatur sjelljen e tij né
kohé. [79]

4.1.6.Perceptimi selektiv i mjedisit

Perceptim do té quajmé aftésiné e njé agjenti pér té ndjeré fqinjét e tij duke
rezultuar né njé perceptim té mjedisit. Njé perceptim pérshkruan mjedisin e sensuar
né njé formé shprehjesh ge mund té kuptohet nga agjenti. Megjithaté perceptimi éshté
mjaft prezent né ¢do sistem multiagjent prandaj dhe modelimi i tij éshté njé ¢éshtje e
vecanté kur flitet per mjedisin softuere. Problemi kryesor éshté marrédhénia
perceptim —veprim. Modeli i perceptimit selektiv aftéson njé agjent té drejtojé
perceptimin e vet né aspekte té ndjeshme té mjedisit né pérputhje me detyrén
prezente. Kjo bén té mundur dhe lehtéson mjaft njé njohje té situatés dhe mbajtjen e té
dhénave té marra nga perceptimi né pérpunim té vazhdueshém pér té arritur kontrollin
e gjéndjes.Pér té drejtuar perceptimin e vet njé agjent zgjedh njé bashkési té
fokusimesh. Do té thoté qé ¢do fokus i seciles bashkési té zgjedhur karakterizohet nga
njé pérceptueshméri e vecanté. Selektimi i fokusit aftéson njé agjent té drejtojé
perceptimin e vet, lejon agjentin té ndjejé mjedisin veteé pér informacion specifik.
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Paragitja konsiston né njé strukturé té dhénash qé mbajné vlera té fushave né njé rang
té pércaktuar té sensimit. Pér té interpretuar njé paraqgitje, agjentét pérdorin
pérshkrimet.

Njé pérshkrim aftéson njé agjent pér té nxjerré njé perceptim nga njé
paragitje. Njé perceptim (percept) konsiston né elemente té dhénash qé pérshkruajné
mjedisin e sensuar né njé formé gé mund té kuptohet nga nga njé makineri e
brendshme e agjentit. Akoma me tej, perceptimi selektiv aftéson njé agjent té zgjedhe
njé set filtrash. Kéto lejojné agjentin té selektojé vetém ato elemente té dhénash té njé
perceptimi qé pérputhen me kriterin e selektimit specifik. Cdo filtér vendos kushte né
njé perceptim qé pércakton se cilét elemente té dhénash kalojné filtrimin.

4.1.7.Pérmbledhje e kapitullit

Né kété kapitull trajtuam sistemet multiagjenté si sisteme ku entitete té
pavarur ndajné informacionin né njé mjedis té pérbashkét dhe koordinojné sjelljet e
tyre. Le té shohim disa modele gé jané zhvilluar. Mbi kété objektiv bazé trajtuam
sjelljen reaktive kolektive midis njé bashkésie agjentésh. Arritém né pérfundimin se
sjellja agregate e njé sistemi multiagjent shfaget nga ndérveprimi i agjentéve multiple
ku secili ndjek njé bashkési té rregullave té sjelljeve té thjeshta elementare.

Neé kété kapitull sollém termin stigmergy si koncept gé tregon se si entitete
individuale ndérveprojné né ményré indirekte népérmjet njé mjedisi té pérbashkét:
njé individ ndryshon mjedisin dhe té tjerét i pérgjigjen kétij ndryshimi duke ndryshuar
até né rradhén e tyre.

Folém ne menyré té vecanté pér sistemet multiagjenté robotike ku u vu theksi
né réndésiné e arkitekturés pér agjentét dhe mjedisin. U pércaktuan karakteristika té
réndésishme té sistemeve multiagjente né lidhje me mjedisin.

Sfidat kryesore qé mundém té trajtonim ishin:

e Shtrirja e arkitekturave té agjentéve né zhvillimin e mekanizmave té
pérzgjedhjes sé veprimit né lidhje té ngushté me perceptimin dhe
komunikimin.

e Aftesimi i agjenteve per te patur nje nderveprim social dhe per te luajtur
role te ndryshme ne bashkepunime te ndryshme.

e Promovimi i mjedisit si nje abstraksion i shkalles se pare qe mund te
perdoret ne menyre krijuese ne aplikacionet bazuar ne multiagjente.

e Zhvillimi i nje metodologjie bazuar né parime té caktuara né progesin e
inxhinierisé pér sistemet multiagjente.
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Né kété kapitull, ne arritém né pérfundimin se arkitektura multiagjente éshté
njé model i gatshém qé pérfshin funksionalitetet bazé té aplikacionit softuere, duke
siguruar njé zhvillim dhe inkrementim té sistemit multiagjent mbi module ekzistuese.
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KAPITULLI 5

Arkitektura Bazé e Sistemeve Multiagjente

Projektimi Arkitekturor i moduluar i njé sistemi bazuar né agjenté

Neg kété kapitull do té trajtojmé se si aplikohet njé arkitekturé e moduluar né
projektimin e sistemeve multiagjenté. Aplikimi i kesaj arkitekture i ndihmon mjaft
projektuesit né aplikacione t€ ngjashme, né ményré qé té zhvillojné me shpejtési
sisteme t€ tilla me funksionalitete t&¢ ngjashme veté manaxhuese. Po japim njé

arkitekturé té trajtuar né planin teorik, t€ ndaré né dy pjesé.

e S pari, do té sjellim njé model t& integruar pér sistemet multiagjenté qé

sintetizon funksinalitetet e agjentit dhe t& mjedisit te tij.

e S dyti, do t€ paraqgitet ményra e dokumentimit t€ késaj arkitekture né disa
kénd véshtrime. Gjaté zhvillimit, objektivi kryesor do té jeté paraqitja e
fizibilitetit t¢ modelit nga piképamja e projektimit.

Né kapitullin e mésipérm, ne paraqitém rolin e mjedisit né sistemet
multiagjente dhe diskutuam mbi funksionalitete té réndésishme qgé i takojné mjedisit.
Ne paraqitém mekanizma té pérshtatshmérisé pér agjentét robotiké. Qéllimi kryesor i
njé arkitekture té sistemeve multiagjente éshté té mbéshtesé projektimin arkitekturor
pér aplikacione té vetémanaxhueshme me agjenté. Motivimet kryesore mbi kéto

arkitektura jané:

e Integrimi i mekanizmave té ndryshme. Pér té ndértuar njé aplikacion
konkret kéto mekanizma duhet té punojné sé bashku. Arkitektura e
projektuar pércakton se si funksionalitete té mekanizmave té ndryshém
vendosen né elementé softuere té agjentéve dhe té mjedisit dhe se si kéto
elementé ndérveprojné me njéri tjetrin.

e Udhérréfyes pér projektimin arkitekturor. Arkitektura pérgjithéson
funksione té pérbashkéta apo struktura té marra nga aplikacione
eksperimentale. Ajo siguron njé projekt té ripérdorshém qé lehtéson
projektimin e arkitekturave té reja.

e Pérforcim i njohjes dhe ekspertizé. Kétu éshté pérfshiré njé njohje e
gjeré dhe ekspertizé e nevojshme gé ne kemi fituar gjaté kétij kérkimi.
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Procesi i zhvillimit té arkitekturés

Arkitektura integron funksionalitete té ndryshme té agjentit dhe mjedisit. Mbi
kété  arkitekturg, dekompozimi siguron implementimin dhe shtimin e
funksionaliteteve duke e beré sistemin té ripérdorshém. Dokumentimi i arkitekturés
nis me njé hyrje qé pérshkruan modelin e integruar té sistemeve multiagjente. Modeli
sintetizon funksionalitete té agjentit dhe mjedisit gé¢ mbulohen nga akitektura.

Komponentét kryesoré né modulet e arkitekturés jané tre:
e Té dhéna té pérbashkéta
e Komponentét bashképunues
e Progeset e komunikimit

Dekompozimi paraqitet né bllokskema té organizuara né bllokskema pér
nivele té ndryshme dekompozimi. Njé bllokskemé e tillé éshté njé pérmbledhje
informacioni e arkitekturés qé pérmban gqéllimin dhe pérshkrim té shkurtér té
elementéve dhe marrdhénieve mes tyre. Cdo paketé paraqgitjeje konsiston né
prezantimin kryesor dhe informacionin shtesé mbéshtetés. Paraqitjet kryesore tregojné
elementet dhe marrdhéniet e tyre né njé paketé. Ato jane grafiké me nje legjendé qé
shpjegon domethénien e simboleve té pérdorur.

5.1. Modeli integrues i sistemeve multiagjente

Modeli sintetizon mjedisin dhe agjentét né funksionet e tyre duke e ndaré
modelin né dy pjesé: modeli Mjedis dhe modeli Agjent. Le té shohim me rradhé keto
dy elemente.

5.1.1. Modeli Mjedis

Mjedisi si model konsiston né nje bashkési modulesh me rrjedhje té dhénash
midis moduleve[80]. Modulet paragesin funksionalitetet kryesore té mjedisit té
treguar né modelin Mjedis. Modeli ka dy module kryesore:

e Konteksti i vendosjes. Me kété term ne i referohemi njé harduer i
dhéné ose softuer dhe burime té jashtme me té cilat bashkévepron
sistemi multiagjent.( sensor, aktuator, njé databazé, njé shérbim web,

etj).

e Mijedisi i aplikacionit: Me kété term ne i referohemi pjesés sé mjedisit
qé duhet té projektohet pér aplikacionin gé do té thoté mbi kontekstin e
vendosjes. Njé shembull i njé sistemi multiagjent éshté sistemi peer to
peer. Ky aplikacion zhvillohet né krye té njé rrjeti nyjesh me file dhe
burime té mundshme. Mjedisi i aplikacionit aftéson agjentét té
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aksesojné né burime té jashtme si dhe mund té sigurojé njé
infrastrukturé koordinimi té sjelljeve té tyre.

Duke géndruar né mjedisin e aplikacionit, pjesa e mjedisit éshté mjaft e
réndésishme té projektohet pér njé aplikacion bazuar né agjenté softueré. Modeli i
mjedisit té aplikacionit mbulon funksionalitete té ndryshme té mjedisit duke véné
theksin tek dekompozimi si pércaktues i ményrés se si agjentét ndérveprojné me
mjedisin. Njé agjent mund té ndjejé dhe té perceptojé mjedisin me njé bashkési
fokusimesh pér té marré paraqgitjen e botés rreth tij. Njé agjent mund té keté njé
influencé né mjedis duke tentuar té modifikojé detyrat e tij né mjedis, si dhe ai mund
té kémbejé mesazhe me agjenté té tjeré. Kéto ndikime jané té lidhura dhe i dedikohen
manipulimit direkt té gjendjes sé detyrave né njé mjedis duke pérjashtuar kémbimin e
mesazheve. Ndérveprimi komunikues ndodh né njé ményré sekuenciale dhe realizon
koordinimin e veprimeve midis agjentevé duke aftésuar agjentét té zgjidhin konflikte,
té kérkojné shérbime te njéri tjetri, té marrin vendime pér njé kooperim té ardhshém.

Duke e konsideruar perceptimin, veprimin dhe komunikimin si nje ményré e
vecanté e aksesimit né mjedis, le té shohim modulet e ndryshme funksionale té
mjedisit té aplikacionit.

Ruajtja e gjendjes. Ka nje rol kryesor né mjedisin e aplikacionit pasi siguron
funksionalitetin e moduleve té tjeré pér té aksesuar dhe pér té rifreskuar gjendjen e
mjedisit té aplikacionit. Gjendja e mjedisit té aplikacionit pérfshin zakonisht njé
abstraksion té kontekstit té zhvillimit dhe njé gjendje shtesé t¢ mundshme. Shembuj té
njé gjendjeje té lidhur me kontekstin e zhvillimit jané paraqitja e topologjisé lokale té
nje rrjeti si dhe té dhéna té ardhura nga njé bashkési sensorésh. Gjendja e mjedisit
mund té perfshijé té dhéna specifike té agjentéve si identitet té agjentéve, pozicionim
me koordinata té tyre, etj.

Gjenerator paragitjeje. Siguron funksionalitet té agjentéve né perceptimin e
mjedisit né menyré selektive. Funksionet kryesore té gjeneratorit té paragitjes jané:

e Kufizim perceptimi
e Mbledhje té gjendjeve
¢ Gjenerim paragqitjeje

Pér té ndjeré mjedisin, agjenti thérret njé kérkesé perceptimi me njé bashkeési
fokusimesh. Perceptimi i agjentit éshté subjekt i ligjeve té percetimit(p-ligje). Korniza
e perceptimit aplikon ligjet e perceptimit tek bashkésia e fokusimeve, duke pércaktuar
cfaré éshté né gjendje agjenti té perceptojé. Pér shembull njé projektues fut kufizime
né largesiné e perceptimit pér té mos patur njé rritje té panevojshme té informacionit
mbi mjedisin.
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Ndérveprimi. Ka té béjé me veprimet e agjentéve né mjedis. Pér té modeluar
veprime, pérdorim modelin influencé-riveprim[81]. Ky model bén dallimin midis
influencave té cilat jané prodhuar nga agjentét dhe qé synojné té modifikojné kursin e
ngjarjeve né mjedis, si dhe veprimet reaktive, té cilat prodhohen nga mjedisi dhe qé
rezultojné nga ndryshimet e gjendjes sé mjedisit.

bashkesi fokusimesh Agjent] mesazh )
: pamﬁilie I ] influence
Mijedis Aplikacioni
glendje glendje
gjenerator o
i gjendje ==
paragitje l— p-ligie c-ligje a-ligle
Igjend}E!.'
i e | —— nderveprim
Dinamika giendje koraunikimi
vezhgim
giendje & verejtur
gjendje gjendje mesazh influence
l endje 1
vezrhgim dhe sinkronizim dhe
perpunim perpunim perkthim
te dhenash te dhenash
&
) nderveprime
te dhena burim te dhena burim e Tl dlet
Konteksti | vendosjes

Figura 5. Modeli Mjedis

Funksionet bazé té modulit té ndérveprimit jané:

e Mbledhés influencash. Mbledh influencat té sjella nga agjentét. Kéto
influenca mund t’i ndajmé né influenca qé tentojné té modifikojne
gjendjen e mjedisit té aplikacionit dhe influenca gé tentojné té ndryshojné
gjendjen e kontekstit té zhvillimit té aplikacionit. Shembull éshté njé
agjent gé tenton té shkruaj né njé bazé té dhénash. Influencat jané subjekt i
ligjeve té veprimit ( a-ligje).

e Kufizues veprimi. Ligjet e veprimit vendosin kufizime mbi influencat e
sjella nga agjentét. Kufizimi i veprimeve aplikon njé bashkési ligjesh té
veprimit né influencat e agjentéve.
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e Veprues. Aplikon me eficencé influencat e sjella nga agjentét. Pér ato
influenca qé lidhen me mjedisin e aplikacionit, reaktori pérllogarit
reaksionin e influencave duke rezultuar né njé rifreskim té gjendjes sé
mjedisit té aplikacionit. Ndérsa influencat gqé lidhen me kontekstin e
zhvillimit té aplikacionit, kalohen te moduli perkthim gé mbulon
influencat né nivel té larté té agjentéve né veprimet me nivelin e ulét té
tyre né kontekstin e vendosjes.

Shérbimi i komunikimit. Merret me kémbimin e mesazheve né sistemin me
agjenté. Funksionalitetet kryesore té shérbimit té komunikimit jané ndértimi i
mesazhit dhe shpérndarja e mesazhit. I pari rregullon kémbimin e mesazheve midis
agjentéve sipas gjendjes prezente té mjedisit té aplikacionit dhe njé bashkésie té
ligjeve té aplikueshme. Ligjet e komunikimit vendosin rregulla dhe kufizime né
kémbimin e mesazheve. Pér shembul vendosin rregulla pér vendosjen e prioriteteve
dhe trajtimin né bazé té hierarkisé. Ky shérbim kalon mesazhet né modulin e
pérkthimit i cili trajton mesazhet té pérshkruar né njé¢ ACL (agjent communication
language)[82] né primitiva té kontekstit. Pérkthimi konverton mesazhet e ardhura nga
konteksti né pérshkrime mesazhi té nivelit té larté dhe i kalon ato né pjesén e
shpérndarjes sé mesazheve duke i nisur ato né agjentét pérkatés.

Sinkronizimi dhe pérpunimi i té dhénave. Kontrollon pjesé specifike té
kontekstit té zhvillimit dhe mban paraqitjen koresponduese té gjendjes sé mjedsit té
aplikacionit té rifreskuar. Shembull éshté topologjia e nje rrjeti dinamik ku ndryshimet
reflektohen né njé abstraksion rrjeti té mbajtur né mjedisin e aplikacionit. Moduli i
sinkronizimit zakonisht parapérpunon té dhénat té ardhura nga konteksti i
aplikacionit, pérpara se ato té kalojné né modulin e mbajtjes sé gjendjes.

Dinamika. Mban ngjarjet né mjedisin e aplikacionit gé¢ ndodhin né ményré té
pavarur nga agjentét dhe konteksti i zhvillimit té aplikacionit. Mund té vendoset njé
kufizim né kohén e mbajtjes sé njé grupi ngjarjesh, sipas interesave té agjentit.

5.1.2.Modeli i Agjentit

Le té shohim tani modelin e agjentit né kéndveshtrimin e funksionaliteteve té
tij.

Modeli konsiston né katér komponenté bazé si dhe lidhjet midis tyre[83]. Ne
figurén 5.2 paragitet bllokskema e modelit té agjentit ku modulet paragesin
funksionalitetet bazé té agjentit. Katér modulet sigurojné funksionalitetet e kérkuara
nga agjenti pér mekanizmat e pérshtatjes pérfshiré kétu perceptitimin selektiv,
pérzgjedhjen e veprimit me rolet, angazhimet pér vendndodhjen si dhe komunikimin
e bazuar né protokolle.

Le té shohim secilin modul.
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Integrimi i njohjes. Siguron funksionin e té aksesuarit dhe rifreskimit té

njohjes prezente té agjentit. Moduli i perceptimit merr kérkesa perceptimi nga

modulet Vendim marrje dhe Komunikim pér té rifreskuar njohjen e agjentit rreth

mjedisit. Kéto dy module pérdorin njohjen prezente té agjentit pér té marré vendimet

e duhura. Akoma mé tej, kéto module shfrytezojné njohjen prezente si njé mjet pér

koordinim. Gjate progesit té bashképunimit, moduli Komunikim ndryshon njohjen

prezente té agjentit té varur nga Ndérveprimi komunikues. Kur vendoset njé

komunikim, moduli Komunikim aktivizon njé tjetér pritshméri qé lidhet me zgjedhjen

e veprimit té agjentit né modulin VendimMarrje. Kjo vazhdon deri sa pritshméria

caktivizohet dhe bashékpunimi merr fund. Dallohen dy raste:

Pritshméria caktivizohet pér shkak té ndryshimeve té perceptuara né
mjedis
Fundi i pritshmérisé komunikohet né ményré eksplicite midis agjentéve

bashképunues.

Shembull i koordinimit midis moduleve VendimMarrje dhe Komunikim éshté

njé agjent qé kérkon nje tjetér agjent pér informacion té nevojshem pér té kompletuar

detyrén.

Perceptimi siguron funksionin e agjentit pér perceptim selektiv. Tre jané

funksionet bazé té modulit:

Sensimi. Aftéson agjentin té ndjejé mjedisin me njé bashkési fokusimesh.
Fokusimet béjné qé agjenti té sensojé mjedisin pér tipe specifike té
mjedisit.

Pérkthimi . Sensimi pérfundon né njé paraqitje. Njé paragitje éshté njé
strukturé té dhénash qé paraget elemente né mjedis. Pérkthimi bén té
mundur krijimin e nje harte té perceptimeve té béra.

Filtrimi pérdor njé bashkési filtrash pér té zgjedhur ato objekte té dhénash
té njé perceptimi qé pérputhen me kriterin e selektimit té vendosur né
filtrat. Perceptimi i filtruar pérdoret nga moduli i integrimit té njohjes, pér
té rifreskuar njohjen prezente té agjentit.

VendimMarrje siguron funksionin e agjentit pér té selektuar dhe krijuar

influenca né mjedis. Ky modul ka dy funksione bazé:

Selektimin e influencave

Ekzekutimin e detyrave
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Figura 5. Modeli Agjent

Pér té selektuar influencat e pérshtatshme, njé agjent robotik pérdor
mekanizém selektimi té veprimit bazuar né sjellje, me rolet dhe pritshmérite e veta.
Ekzekutimi siguron funksionin pér té sjellé influencat e zgjedhura né mjedis.

Komunikimi siguron pér agjentin funksionin e kémbimit t¢ mesazheve me
agjenté té tjeré sipas protokolleve té komunikimit, té pércaktuar qarté. Komunikimi
konsiston né tre funksione bazé:

e Dekodim mesazhi. Ruan mesazhet gé hyjné né njé buffer dhe i dekodon
ato njé nga njé. Nxjerr informacionin nga mesazhet sipas ACL, té dhénat e
dekoduara té mesazhit pérshkruajné informacionin e nxjerré né njé format
té kuptueshém nga agjenti.

e Komunikim. Ka nje funksion té dyfishté, até té interpretimit té
informacionit té dekoduar dhe riveprimin né menyré té pérshtatshme, si
dhe até té nisjes dhe vazhdimit té bashkébisedimit kur éshté e nevojshme,
né bazé té kushteve prezente. Pér té arritur kété, komunikimi pérdor njé
kujtesé té protokolleve té komunikimit, njohjen prezente té agjentit dhe
njé ontologji. Kjo e fundit pércakton njé fjalor fjalésh qé agjentét pérdorin
pér té paraqgitur konceptet e fushés dhe marrdhéniet midis koncepteve .

e Enkodim mesazhi. Aftéson agjentét té enkodojné sérish njé mesazh pér ta
kaluar até mé pas né sistemin e shpérndarjes sé mesazhit. Moduli ka edhe
njé buffer qé parashikon dhe zgjidh problemin e vonesave.
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KAPITULLI 6

Projektimi Arkitekturor i Sistemeve Vetémanaxhuese

Dekompozimi né module

Paraqitja e dekompozimit né module do té jap njé sistem té shpérbéré né njési
té manaxhueshme softuere. Elementi pérbérés i njé dekompozimi quhet modul.

Né inxhinieriné e soft-it, njé modul éshté njé njési softuere gé siguron
funksionalitetin e njé sistemi. Kriteri bazé pér dekompozimin éshté arritja e atributeve
té cilésisé. Modulet né njé dekompozim arkitekturor pérfshijné njé pérshkrim té
ndérfageve té€ moduleve qé dokumenton sesi moduli kombinon me modulet e tjeré.
Pérshkrimi i ndérfaqes jep dy ndérfaqe:

e Ndérfage shérbimi qé specifikon se cfaré funksioni agjenti u ofron
agjentéve té tjeré.

e Ndérfage e kérkuar specifikon ¢faré funksioni ka nevojé moduli nga
modulet e tjeré.

Modeli arkitekturor gé sjellim né dekompozim pérbéhet nga tre shkallé
dekompozimi kryesore. Le té shohim nivelin mé té larté té dekompozimit pér njé
sistem bazuar né agjent.

6.1.1.Niveli i paré i dekompozimit té sistemit multiagjent

Né kété shkallé té paré, dekompozimi nénsistemet kryesore do té jené dy,
sikurse éshté paragitur né figurén 14.

Agjenti. Agjenti éshté njé njési autonome brenda sistemit qé kryen dhe zgjidh
detyra. Agjenti enkapsulon gjendjen e vet dhe kontrollon sjelljet e veta. Pérgjegjésia e
njé agjenti éshté té arrijé objektivat pér té cilat éshté projektuar. Agjentét jané
vendosur né njé mjedis té cilin mund ta perceptojné dhe né té cilin ata ndérveprojné
dhe veprojné. Agjentét jané té afté té pérshtasin sjelljen e tyre sipas kushteve té
ndryshueshme té mjedisit.

Mjedisi i aplikacionit. Eshté mjeti apo ndérmjetési qé lejon agjentét té ndajné
informacionin dhe té koordinojné sjelljen e tyre. Pérgjegjésité bazé té mjedisit té
aplikacionit jané:

0 Té sigurojé akses tek entitetet e jashtme dhe burimet.

0 Té aftésojé agjentét té perceptojné dhe té manipulojné fqinjét dhe té

ndérveprojné me ta
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0 Té ndérmjetésojé veprimtarité e agjentéve dhe si ndérmediator mjedisi jo
vetém aftéson perceptimin, veprimin dhe ndérveprimin por edhe i detyron
ato.
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Figura 6. Dekompozimi né nivel té paré dhe ndérfaget midis nénsistemeve

Mjedisi i aplikacionit éshté pjesé e mjedisit qé duhet té projektohet pér njé
aplikacion bazuar né sisteme multiagjente. Entitete té jashtme dhe burime me té cilat
sistemi multiagjent ndérvepron jané pjesé e kontekstit té zhvillimit. Struktura e
brendshme e kontekstit té zhvillimit dhe funksionimi i saj nuk éshté marré parasysh
né kété punim.

6.1.2. Ndérfagésimi midis moduleve

Né figurén 6.1 jané paraqitur edhe ndérfaget e agjentit, e mjedisit té
aplikacionit dhe kontekstit té zhvillimit. Ndérfagja Senso aftéson agjentét té ndjejné
mjedisin , Dérgo aftéson njé agjent té dérgojé mesazhe tek agjent té tjeré dhe
Influence aftéson agjentét té sjellin influenca né mjedis. Kéto ndérfage sigurohen nga
mjedisi i aplikacionit.

Mijedisi i aplikacionit kérkon ndérfagen Percepto pér té kaluar né paragitje té
agjentit dhe ndérfage Marr pér té shpérndaré mesazhe. Akoma mé tej mjedisi i
aplikacionit kérkon ndérfagen Vézhgo nga konteksti i vendosjes pér té vérejtur burime
té vecanta bazuar né kérkesat pér perceptim té agjentéve. Transmeto pér té derguar
mesazhe dhe Vepro pér té modifikuar gjendjen e burimeve té jashtme.
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Ndérsa né fund, konteksti i zhvillimit kérkon ndérfagen Shpérnda nga mjedisi
i aplikacionit pér té shpérndaré mesazhet e ardhura tek agjentét.

Mekanizmat e variancés

Ekzistojné tre mekanizma variance pér kété paraqitje.

Pércaktimi i tipit té agjentit. Kemi parasysh gé né njé sistem multiagjent té
aplikuar duhet té kemi parasysh gé integrohen agjenté té tipeve té ndryshém. Késhtu
agjenté té té njéjtit tip natyrisht qé kané kapacitete té njéjté dhe vendosen né sisteme
té tilla pér té realizuar pothuaj té njéjtat objektiva. Si rrjedhim, secili tip agjenti do té
keté njé arkitekturé specifike né strukturén e vet. Pérsa i takon ndryshimeve né
strukturén e brendshme, kété aspekt do ta hasim mé poshté, né trajtime té métejshme.

Pércaktimi i ontologjisé sé fushés. Ontologjia pércakton terminologjiné pér
fushén e aplikacionit. Pércaktimi i ontologjisé pérfshin specifikimin e koncepteve té
fushave té ndryshme si dhe marrédheniet midis tyre. Ontologjia e fushés shérben pér
pércaktimin e njé bazé njohjeje té agjentéve dhe té gjendjes sé tyre né mjedisin e
aplikacionit.

Pércaktimi i primitivave té ndérveprimit pér kontekstin e vendosjes. Pér té
aftésuar njé sistem multiagjent qé té ndérveprojé me kété kontekst, primitivat e
ndérveprimit me kontekstin e vendosjes duhet té konkretizohen sipas aplikacionit ku
zhvillohen. Dallohen tre tipa té primitivave té ndérveprimit:

e Primitivat e vézhgimit aftésojne vézhgimin e burimeve té kontekstit té
hapjes. Ky lloj primitivi tregon se cili burim vézhgohet dhe cfaré tip
informacioni duhet mbledhur.

e Primitivat e veprimit aftésojné aksesimin né burimet e kontekstit. Ky lloj
primitivi tregon burimin target si dhe tipin e veprimit.

e Primitivat e komunikimit aftésojné transmetimin e mesazheve né nivel té
ulét népérmjet mjedisit té hapjes. Njé mesazh i formatuar né nivel té ulét
éshté njé strukturé té dhénash qé paraget njé mesazh té kémbyer midis njé
dérguesi ose shumé adresash dhe qé mund té transmetohet népérmjet
konteksit té hapjes.

Projektimi logjik
Ka disa parime mbi té cilat mbéshtetet dekompozimi i sistemeve multiagjente.

Kontrolli i decentralizuar. Né kéto sisteme, kontrolli ndahet midis agjentéve
gé veprojné né té njéjtin mjedis. Kontrolli i decentralizuar éshté thelbésor pér té
pérballuar lokalizimin e pandaré té aktivitetit té sistemit, e cila éshté njé
karakteristiké e aplikacioneve té synuara té arkitekturés multiagjente.
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Veté-manaxhimi. Né njé sistem multiagjent, veté-manaxhimi éshté i bazuar
kryesisht né aftésiné e agjentéve pér té pérshtatur sjelljen e tyre. Veté-manaxhimi i
mundéson njé sistemi té manaxhojé kushtet dinamike dhe ndryshimet né veprimet
autonome, e cila éshté dhe kjo njé kérkesé e réndésishme e aplikacioneve té synuara
té arkitekturés multiagjente.

Megjithaté, arkitektura e decentralizuar e njé sistemi multiagjent nénkupton
njé numér shmangjesh dhe kufizimesh:

e Kontrolli i decentralizuar zakonisht kérkon mé shumé komunikim.
Performanca e sistemit mund té ndikohet nga lidhjet e komunikimit mes
agjentéve.

e Ka njé konkurrencé mes performancés sé sistemit dhe fleksibilitetit té saj
pér té trajtuar situata problematike. Njé sistem, qé éshté projektuar pér té
pérballuar mé shumé probleme, né pérgjithési ka nevojé pér redundancé,
zakonisht né dém té performancés, dhe anasjelltas.

e Marrje e vendimeve nga agjentét éshté bazuar vetém né informacion
lokal, i cili mund té cojé né sjellje jo optimale té sistemit.

Kéto kontradikta dhe kufizime duhet té mbahen mend né té gjithé hartimin dhe
zhvillimin e njé sistemi multiagjent. Vémendje té vecanté duhet té keté komunikimi i
cili mund té imponojé njé fenomen té qafés sé shishes.

Dekompozimi modular né nivelin Agjent

Konsiderohet fillimisht nénsistemi Agjent i cili shihet né tre module:
1. Perceptimi
2. Vendim marrje
3. Komunikimi

Modulet mbulojné funksionalitetin e moduleve me té njéjtin emér né modulin
e integruar té dhéné mé sipér. Le té diskutojmé pér secilin modul.

Perceptimi. Eshté pérgjegjés pér € mbledhur informacion né kohén e
ekszekutimit nga mjedisi i aplikimit dhe konteksti i vendosjes. Moduli i perceptimit
mbéshtet perceptimin selektiv [84]. Perceptimi selektiv bén qé njé agjent té drejtojé
perceptimin e veté sipas detyrés prezente té tij. Fokusimet lejojné qé agjenti té ndjejé
mjedisin vetém pér tipe specifike té informacionit. Ndjeshméria éshté e pranishme né
njé paraqitje té mjedisit té perceptuar. Njé paraqitje éshte njé strukturé té dhénash qé
paraget elemente burime né njé mjedis. Moduli i perceptimit mapon kété paraqitje té
njé perceptim qé do té thoté pérshkrim i mjedisit té ndjesuar né njé formeé té
elementéve té dhéna gqé mund té perdoren pér té rifreskuar njohjen prezente té
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agjentit. Bashkésia e selektuar e filtrave akoma mé tej zvogélon perceptimin sipas njé
kriteri té specifikuar nga filtrat.

Vendim Marrje. Ky modul éshté pérgjegjés pér selektimin e veprimit. Modeli
i veprimit i arkitekturés bazé bazohet né modelin influence — reaction té dhéné né
[85]. Ky model dallon influencat qé jané prodhuar nga agjentét dhe tentojné té
ndryshojné rrjedhén e ngjarjeve né njé mjedis si dhe reagimet gé rezultojné né
ndryshimet e gjendjes sé mjedisit. Pérgjegjésia e modulit Vendim marrje éshté té
selektojé influenca pér té realizuar detyrat e agjentit dhe té thérrasé influenca né
mjedis. Pér té aftésuar agjentét té vendosin bashképunime, mekanizma selektimi
bazuar né sjellje jané integruar me rolin pérkatés. Njé rol paraget njé pjesé koherente
e funksionalitetit té agjentit né kontekstin e njé agjensie[86]. Njé angazhim i agjentit
ka té béjé me dhénien e preferencés veprimeve me njé rol té vecanté né njé gjendje té
tillé. Agjentét né menyré tipike angazhohen me njéri-tjetrin né njé bashképunim por
njé agjent mund té kryejé veprime mbi veten e vet kur njé e tyre kryesore éshté
realizuar dhe kompletuar. Rolet dhe punét kané njé emér té mirénjohur i cili éshté
pjesé e ontologjisé sé domenit si dhe ndahet mes agjentéve té sistemit. Ndarja e kétyre
emrave aftéson agjentét té vendosin bashképunime népérmjet kémbimit té mesazheve.

Komunikimi. Eshté pérgjegjés pér ndérveprime komunikimi me agjentét e
tjeré. Moduli i komunikimit pérpunon mesazhe té ardhura dhe prodhon mesazhe
daljeje sipas protokolleve té komunikimit té pércaktuara miré dhe qarté[87]. Njé
protokoll komunikimi specifikon njé bashkési sekuencash té mundshme té
mesazheve. Njé bashkébisedim i referohet njé ndérveprimi komunikativ né vazhdim.
Njé bashkébisedim inicializohet nga njé mesazh fillestar i protokollit t¢ komunikimit.
NEé secilén fazé né njé bashkébisedim , ka njé numeér té kufizuar mesazhesh gé mund
té kémbehen. Gjendjet fundore pércaktojné kur njé bashkébisedim shkon drejt fundit.

Njé informacion i kémbyer népérmjet njé mesazhi enkodohet népérmjet njé
gjuhe té pérbashkét komunikimi. Kjo gjuhé pércakton formatin e mesazheve si¢ jané
fushat qé e pérbéjné até. Njé mesazh pérfshin njé fushé me njé identifikues unik té
bashkébisedimit né vazhdim, mé tej jané fushat qé mbajné identifikimin e dérguesit,
fusha me fjalén qé identifikon njé veprim té caktuar, fusha me pérmbajtjen e mesazhit.

Pérshkrimi i Ndérfages

Pérshkrimi i ndérfages specifikon se si modulet e njé agjenti pérdoren sé
bashku. Figura 6.2 paraqget projektimin arkitekuror té ndérfagjes sé modulit Agjent.
Ndérfagja Kérkesé realizon ndérfage té modulit té percepimit duke aftésuar Vendim
marrje dhe Komunikim té kérkojné njé perceptim té mjedisit. Té ndjesh mjedisin
sipas nevojave prezente té tyre , Vendim marrje dhe komunikimi kalojné né njé fokus
dhe selektor filtri te moduli i perceptimit. Selektori specifikon njé bashkeési
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fokusimesh dhe filtrash té cilat i pérdoré moduli i perceptimit pér té ndjeré mjedisin
né ményreé selektive.

Ndérfaget Percepto dhe Marr delegojné pér pérpunim tek moduli i perceptimit
dhe i komunikimit né ményré respektive. Moduli i perceptimit kérkon ndérfagen
Senso qé i delegohet ndérfages Senso. Né ményré té ngjashme, ndérfagja Dérgo e
modulit té komunikimit si dhe ndérfagja Influencé pér modulin Vendi marrje i
delegohen ndérfageve té kérkuara me té njéjtin emér.
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Figura 6. Projektimi arkitekuror i modulit Agjent

Mekanizmat e variancés.

Kjo paraqitje siguron mekanizma té variancés si mé poshté:

Largim i modulit té komunikimit. Pér agjentét qé nuk komunikojné me
kémbim mesazhe, moduli i komunikimit mund té higet. Shembull i tillé éshté njé
sistem multiagjent ku agjentét nuk komunikojné pasi manipulojné vetém shenjat né
mjedisin ku veprojné.

Pércaktimi i fokusimeve dhe selektoréve té fokusit. Fokusimi aftéson agjentét
té ndjejné mjedisin né ményré selektive. Pércaktimi i fokusit né njé agjent pérfshin
specifikimin atyre té dhénave pér ¢do target fokusi sé bashku me vecorité e secilit
focus. Pércaktimi i selektoréve té fokusit pérfshin specifikimin e kombinimeve té
ndryshme té fokusimeve qé mund té pérdoren pér té ndjeré mjedisin.

Pércaktimi i paragitjeve. Né kéto prezantime rezulton ndjerja e mjedisit.
Paragitjet pércaktohen nga struktura té dhénash qé pérfagésojné elemente dhe burime
né mjedis. Pérkufizimi i paraqitjeve duhet té pérmbushé ontologjiné pér domenin e
pércaktuar.
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Pércaktimi i filtrave dhe selektoréve té filtrave. Agjentét i pérdorin pér té
filtruar té dhénat e pérceptuara. Pérkufizimi i filtrave né njé sistem me agjent pérfshin
specifikimin e té dhénave pér c¢do filtér si dhe vecorité specifike té secilit filtér.
Pérkufizimi i selektoréve té filtrave pérfshin specifikimin e kombinimeve té ndryshme
té filtrave qé mund té pérdoren pér té filtruar perceptimet.

Pércaktimi i influencave. Influencat aftésojné agjentét té modifikojné
gjendjen e punéve né mjedis. Pércaktimi i influencave pérfshin specifikimin e njé
veprimi qé sigurohet nga mjedisi i aplikacionit dhe qé mund té thirret nga agjentét.

Pércaktimi i roleve dhe detyrave. Secili rol né njé sistem me agjent
pércaktohet nga njé emér i vetém dhe njé pérshkrim i semantikés sé rolit né terma té
influencave qé mund té zgjidhen né kété rol si dhe marrédheniet e rolit me rolet e tjeré
né kété sistem agjentésh. Cdo detyré gjithashtu pércaktohet qarté nga njé emér sikurse
dhe pérshkrimi i semantikés sé detyrave né sistemin e agjentéve.

Pércaktimi i gjuhés sé komunikimit dhe ontologjisé. Gjuha e komunikimit
pércakton formatin e mesazheve. Né pérshkrim pérfshihen specifikime té identiteteve
té agjentéve dhe té komunikimeve , formate té pérmbajtjes sé mesazheve, etj.
Ontologjia pér komunikimin éshté njé pjesé qé pércakton fjalorin e fjaléve qé
pérfagésojné konceptet e domenit.

Modeli Logjik

Cdo modul né dekompozim enkapsulon njé funksionalitet té vecanté té
agjentit. Duke minimizuar mbivendosjen e funksionaliteteve midis moduleve , ne
mund té fokusohemi né njé aspekt té vecanté té funksionalitetit té njé agjenti. Duke
pércaktuar funksionalitete té ndryshme té agjentit pér té ndaré module arrihet né njé
projektim té qarté. Kjo ndihmon pér té futur ndryshime dhe pér té rifreskuar njé
modul pa prekur té tjerét si dhe kjo bén qé té mbéshtetet ripérdorueshméria.

Perceptimi selektiv. Aftéson njé agjent pér t’u fokusuar mbi aspekte té
réndésishme né njé mjedis sipas detyrés sé tij. Kur veprimet selektuese dhe mesazhet
e komunikimit me agjentét e tjeré , marrja e vendimeve dhe komunikimi kérkojné
perceptime pér té rifreskuar njohjen e agjentit rreth mjedisit. Duke selektuar njé set té
pérshtatshém filtrash , agjenti drejton vémendjen tek aspektet e interesit té tij. , dhe
pérshtat vémendjen e tij kur kushtet e veprimtarisé ndryshojné.

Koordinimi midis vendim-marrje dhe komunikim. Sjellja e pérgjithshme e
agjentit éshté rezultat i koordinimit té dy moduleve :

1. Vendim-marrje

2. Komunikim
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Vendim marrje éshté pérgjegjés pér zgjedhjen e influencave pér té vepruar né
njé mjedis. Ndérsa komunikimi éshté pérgjegjés pér ndérveprime komunikative me
agjentét e tjeré. Megjithaté té dy modulet nuk veprojné né ményré té pavarur. Kéto
module koordinojné pér té kompletuar detyrat né ményré eficente. Pér shembull
agjentét mund té dérgojné mesazhe tek njéri-tjetri me kérkesa pér informacion gé u
lejon atyre té veprojné né ményré mé té qéllimshme. Vendim marrje dhe komunikimi
koordinojné gjaté progesit té bashképunimit. Bashképunimet vendosen zakonisht
népérmjet shkémbimit té mesazheve duke pércaktuar angazhim kur arrihet njé
marréveshje. Ky angazhim do té provokojé Vendim marrjen drejt veprimeve té tjera
derisa ai té caktivizohet dhe bashkéveprimi pérfundon.

Ekzistojné dy avantazhe té vecanté né projektimin e komunikimit té
decentralizuar nga kryerja e veprimeve:

1. Lejon funksione té ekzekutohen né paralel.
2. Lejon funksionet té ekzekutohen me ritém té ndryshém.

Né mjaft aplikacione, dérgimi i mesazheve dhe ekzekutimi i veprimeve ndodh
né kohé té ndryshme. Njé shembull tipik jané robotét, por ka dhe aplikacione té tjeré.
Kjo ndarje i aftéson agjentét té rikonsiderojné koordinimin e sjelljes sé tyre, ndérkohé
qé ata realizojné veprime duke pérmirésuar pérshtatshmériné dhe eficencén.

Dekompozimi modular i mjedisit té aplikacionit

6.1.3.Modulet pérbérése dhe vecorité kryesore té tyre

Mijedisi i aplikacionit ndahet né 7 module kryesore. Modulet mbulojné
funksionalitetin e moduleve me té njéjtin emér né modelin e integruar pér mjedisin e
aplikacionit. Le té shohim me vémendje secilin modul pérbérés.

Pamja e dekompozimit né module pér mjedisin e aplikacionit do té pérbehet
nga:

1. Gjeneratori i paraqitjes. Siguron funksionalitetin e perceptimit té
mjedisit nga agjenti. Kur njé agjent ndjen mjedisin, gjeneratori e
prezantimit pérdoré gjendjen ekzistuese té mjedisit té aplikacionit dhe
gjendjen e mundshme té mbledhur nga konteksti i vendndodhjes pér té
prodhuar njé paraqitje pér agjentin. Perceptimi i agjentit éshté subjekt i
ligjeve té perceptimit gé siguron njé domethénie té perceptimit té kufizuar.
Njeé ligj perceptimi pércakton kufizime né até qé ¢faré mund té sensojé njé
agjent nga njé mjedis me njé bashkési fokusimesh.

2. Vézhgim dhe pérpunim té dhénash. Siguron funksionalitetin pér té
vézhguar kontekstin e vendndodhjes. Ky modul pérkthen kérkesat e

vézhgimit né primitiva vézhgimi qé mund té pérdoren pér té mbledhur té
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dhénat e kerkuara nga konteksti i vendndodhjes. Kéto té dhéna té
mbledhura nga burime té kontekstit i kthehen kérkuesit pér shembull
gjeneratorit té paraqgitjes. Pér mé tepér se dérgimit té té dhénave té
papérpunuara marré nga burimet né kontekstin e vendosjes,vézhgimi i té
dhénave dhe pérpunimi i tyre si modul mund té sigurojé funksione shtesé
pér parapérpunim té té dhénave, integrim té té dhénave nga sensorét, etj. -

3. Ndérveprim. Eshté pérgjegjés pér té trajtuar ndikimet e agjentéve né

mjedis. Kéto ndikime mund té ndahen né dy kategori kryesore:
a. Ndikime qé tentojné té modifikojné gjendjen e mjedisit té
aplikacionit.
b. Ndikime qé tentojné té modifikojné gjendjen e burimeve té
konteksit té vendosjes.

Ndikimet e agjentéve jané subjekt i ligjeve té veprimit qé paragesin kufizime

specifike né ndikimet e agjentéve. Pér ndikime gé lidhen me mjedisin e aplikacionit,

moduli i ndérveprimit llogarité reaksionin e ndikimeve nga rifreskimi i gjendjes sé

mjedisit té aplikacionit. Ndikimet e lidhura me kontekstin e vendndodhjes kalojné né

njé modul pérkthimi gé konverton ndikimet nga agjentét né primitiva veprimi té

nivelit té ulét né kontekstin e vendndodhjes.

4.

Shérbime komunikimi. Eshté pérgjegjés pér mbledhjen e mesazheve,
siguron infrastrukturén e nevojshme pér ruajtjen e mesazheve si dhe
shpérndarjen e tyre tek agjenti i duhur. Ky modul rregullon kémbimin e
mesazheve midis agjentéve sipas njé seti ligjesh t& komunikimit té
aplikueshme. Ligjet e komunikimit vendosin kufizime né mesazhet ose
detyrojné ligje dhe rregulla specifike né kémbimin e tyre. Pér té
transmetuar mesazhet, shérbimi i komunikimit pérdor sistemin e
transferimit té tyre té siguruar nga konteksti i ndodhjes. Moduli i
shérbimit té komunikimit pérdor modulin e pérkthimit pér té konvertuar
pérshkrimet e mesazheve né nivel té larté né primitiva komunikimi té
nivelit té ulét pér kontekstin e vendndodhjes.

Pérkthim. Realizon njé uré lidhése midis ndikimeve dhe pérshkrimeve té
mesazheve té pérdorur nga agjentét dhe veprimeve pérkatése dhe
primitivave té komunikimit té kontekstit t& vendndodhjes. Pérkthimi
siguron njé funksionalitet té dyfishté. Ai pérkthen ndikimet né primitiva té
nivelit té ulét té veprimeve me kontekstin e vendndodhjes.Pérkthen
mesazhe ACL né mesazhe té formatuara né nivel té ulét q¢ mund té
transmetohen népérmjet kontekstit té ndodhjes.

Sinkronizim dhe pérpunim té dhénash. Monitoron pjesé specifike té
kontekstit té ndodhjes dhe mban té rifreskuar paraqgitjen koresponduese
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né gjendjen e mjedisit té aplikacionit. Moduli konverton té dhénat nga
burimet , té vézhguara né kontekstin e ndodhjes né njé format gé mund té
pérdoret pér té rifreskuar gjendjen e mjedisit té aplikacionit.

7. Dinamika. Eshté pérgjegjése pér progeset e mirémbajtjes né mjedisin e
aplikacionit qé ndodhin né ményré té pavarur nga agjentét dhe konteksti i
ndodhjes. Moduli i dinamikés akseson né ményré direkte gjendjen e
mjedisit dhe mban gjendjen sipas pércaktimit specifik té aplikacionit.

6.1.4.Pérshkrimi i ndérfages

Pérshkrimi i ndérfages tregohet né figurén 6.3 dhe paraget se si modulet e
mjedisit té aplikacionit pérdoren sé bashku duke ndérvepruar edhe me bazén e té
dhénave té mjedisit té aplikacionit.

Ndérfagja Senso e mjedisit té aplikimit dérgon kérkesat e perceptimit te
ndérfagja Senso e gjeneratorit té perceptimit. Pér té vézhguar burimet né kontekstin e
vendosjes, ndérfagja Mbledh e gjeneratorit té pérceptimit varet nga ndérfagja
Mbledh e modulit Vézhgim dhe Pérpunim té dhénash. Ndérfagja e kérkuar Vézhgo e
modulit Vézhgo dhe pérpunim té dhénash i referohet ndérfages Vézhgo té mjedisit té
aplikimit. Té dhénat qé rezultojné nga vézhgimi i burimeve né kontekstin e aplikimit
pérpunohen nga moduli Vézhgim dhe pérpunim té dhénash. Ndérfagja gjenero—
vézhgim dhe pérpunim té dhénash pérdoré njé prezantim pér agjentin qé ka béré
kérkesén bazuar né té dhénat e pérpunuara. Vézhgo éshté e vetmja ndérfage e kérkuar
nga muduli Sinkronizim dhe pérpunim té dhénash pér funksionimin e mjedisit té
aplikacionit. Pérpunimi i késaj ndérfage i drejtohet ndérfages Vézhgo té mjedisit té
aplikacionit. Ndérfagja Dérgo e mijedisit té aplikacionit aftéson agjentét té dérgojné
mesazhe tek njéri-tjetri. Mjedisi i
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Figura 6. Ndérfaget e moduleve té mjedisit té aplikacionit.

aplikacionit i drejton kété ndérfage tek ndérfagja Dérgo e shérbimit té komunikimit.
Pér té konvertuar mesazhet né njé nivel mé té ulét formati pér transmetim népérmjet
kontekstit té aplikacionit, ndérfagja Pérkthim e shérbimit té komunikimit i drejtohet
ndérfaqes Pérkthim té siguruar nga moduli i pérkthimit.

Ndérfagja Transmeto e modulit té pérkthimit drejton transmetimin e
mesazheve te nderfagja Transmeto e mjedisit té aplikacionit. Mjedisi i aplikacionit
ofron ndérfaqe Shpérnda pér té dorézuar mesazhet hyrése.

Ndérfagja Shpérnda e mijedisit té aplikacionit drejton mesazhet hyrése te
ndérfagja Shpérnda té modulit té pérkthimit. Pérkthimi konverton mesazhet né njé
format té pérshtatshém pér agjentét dhe pérdoré ndérfagen Shpérnda mes té shérbimit
té komunikimit pér té dorezuar mesazhe. Ndérfagja Marr e shérbimit té komunikimit
drejton dhénien e mesazheve pér te ndérfagja e mjedisit té aplikimit qé kalon
mesazhet pér te adresat.

Ndérfagja Influence e mjedisit té aplikacionit mundéson agjentét té kérkojné
ndikimet né mjedis. Pér ndikimet qé tentojné té modifikojné gjendjen e burimeve né
kontekstin e vendosjes, ndérfagja e modulit té kérkuar té ndérveprimit Pérkthe varet
nga ndérfage Pérkthe, e siguruar nga moduli i pérkthimit. Kjo ndérfage ofron
funksionalitet pér té kthyer ndikimet né nivel té ulét té primitivés né kontekstin e
vendosjes. Ndérfagja Vepro i delegon modulit té pérkthimit veprimet né burimet e
jashtme né ndérfage Vepro té mjedisit té aplikimit qé thérret veprimet né kontekstin e
vendosjes.
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Mekanizmat e variancés

Ky nénsistem siguron kéto mekanizma variance.

Léshimi i vézhgimit, sinkronizimit dhe pérkthimit. Pér aplikimet gé nuk
ndérveprojné me burime té jashtme , vézhgimi, sinkronizimi dhe pérkthimi si module
mund té higen. Né kéto aplikime , mjedisi éshté térésisht virtual.

Léshimi i shérbimit té komunikimit. Pér sistemet agjente né té cilat agjentét
nuk komunikojné népérmjet kémbimit té mesazheve, moduli komunikimit mund té
higet.

Léshimi i dinamikave. Pér aplikimet me sisteme me multiagjent me mjedis
aplikimi qé nuk duhet té mbajné dinamika té pavarura nga agjentét, moduli i
dinamikave mund té higet.

Pérkufizimi i vézhgimeve. Vézhgimet aftésojné sistemet multiagjente pér té
mbledhur té dhéna nga burimet né kontekstin e vendosjes. Pérkufizimi i njé vézhgimi
pérfshin specifikimin e atyre té dhénave pér t’u vézhguar né kontekstin e ndodhjes sé
bashku me vecorité shtesé té vézhgimeve.

6.2. Projektimi logjik

Dekompozimi i mjedisit té aplikacionit mund té konsiderohet né dy
dimensione: Né até horizontal: dekompozim bazuar né menyrat e vecanté me té cilat
agjentét mund té aksesojné mjedisin.

Né até vertikal: dekompozim bazuar né dallimin midis ndérveprimeve né
nivel té larté midis agjentéve dhe mjedisit té aplikacionit, si dhe ndérveprimeve né
nivel té ulét midis mjedisit té aplikimit dhe kontekstit té vendndodhjes. Dekompozimi
tregohet né figurén 6.4.

Dekompozimi horizontal i mjedisit té aplikimit konsiston né tre kolona qé
korespondojné me ményrat e ndryshme me té cilat agjentét mund té aksesojné
mjedisin: perceptimin, komunikimin, dhe veprimin. Njé agjent mund té ndjejé
mjedisin pér té marré paraqitje té botés rreth tij, ai mund té kémbejé mesazhe me
agjentét e tjeré, dhe njé agjent mund té sjellé njé influencé né mjedis duke tentuar té
modifikojé gjendjen né mjedis. Pérveg sé influencave té ardhura nga agjentét, né
marrim né konsideraté veprimtari qé ndodhin pavaresisht nga agjentét dhe qé
modifikojné gjendjen e mjedisit té aplikacionit si pjesé e kolonés sé veprimit.

Dekompozimi vertikal i mjedisit té aplikacionit konsiston né dy rreshta. Né
rreshtin e sipérm kemi aksesin e agjentéve né mjedisin e aplikacionit dhe pérfshin
gjeneratorin e paragitjeve , shérbime té komunikimit si dhe ndérveprim dhe
dinamika. Specifikimi i aktiviteteve dhe konceptet né rreshtin e sipérm jané té njéjta si
ato té pérdorura pér agjentét. Rreshti i sipérm pércakton njé seri ligjesh qé detyrojné
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veprimtarité e agjentéve né mjedis. Rreshti i poshtém merret me ndérveprimin e
mjedisit té aplikacionit e kontekstin e vendndodhjes dhe konsiston né vézhgimin
dhe sinkronizimin me pérpunimin e té dhénave dhe pérkthimin. Funksionaliteti lidhur
me ndérveprimet né nivel té ulét té mjedisit té aplikimit pérfshijné:

Perceptim Komunikim Veprim
I |
, [
| .
Gjenerator . |
! Perceptimi Sherbim Nderveprim | NDERVEPRIM
: Komunikimi | Agjent - Mjedis Aplikacioni
|
|
|
] L]
1 [ -_l
: Vezhgim |
| Sinkronizim. . [ NDERVEPRIM
| 2 Perkthim Perkthim | Mjedis Aplikacioni-Kontekst
| | Perpunim te dhenash : i Vendosjes
|
|
ol ____] ]

Figura 6. Dekompozimi i Mjedisi té aplikacionit

e Mbéshtetje pér bashkébisedim té nivelit té larté té aktivitetit lidhur me
agjentét né ndérveprime té nivelit té ulét lidhur me konteksitn e
vendndodhjes dhe anasjelltas

e Mbéshtetje pér parapérpunim té té dhénave pér t’u transferuar né njé nivel
meé té larté paraqitjeje té pérdorshme nga agjentét.

Dekompozimi dy dimensional i mjedisit té aplikimit jep njé modularitet
fleksibél gé mund té pérshtatet né njé familje té gjeré té fushave té aplikimeve me
agjenté. Pér ato aplikime gé nuk ndérveprojné me njé kontekst té jashtém, shtresa e
fundit mund té higet pér dekompozimin vertikal. Pér ato aplikime né té cilat agjentét
agjentét ndérveprojné me shénime né mjedis, por gé nuk komunikojné népérmjet
kémbimit té mesazheve, kolona né dekompozimin horizontal qé i korespondon
transferimit té mesazheve( shérbimit té komunikimt dhe komunikimit) mund té higet.

Cdo modul i mjedisit té aplikimit vendoset né njé koloné dhe rresht té vecanté
dhe ka njé funksionalitet té vecanté( p.sh. moduli i pérkthimit pérfshin dy geliza qé
sigurojné funksionalitetin pér pérkthimin e ndikimeve dhe mesazheve. Duke
minimizuar bllokimin e funksionalitetit midis moduleve, kjo ndihmon njé projektues
té fokusohet né njé aspekt té vecanté té funksionalitetit té mjedisit té aplikimit. Kjo e
béné arkitektutrén té ripérdorshme si dhe té mirépresé ndryshime dhe prurje té njé
moduli té ri pa ndikuar te té tjerét.
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Té dhénat e pérbashkéta dhe komponentét e tyre

Paraqitja e té dhénave té pérbashkéta tregon se si njé sistem multi agjent éshté
strukturuar si njé bashkési akserorésh té té dhénave qé lexojné dhe shkruajné té dhéna
né baza té dhénash té pérbashkéta. Elementét kryesore né kété paraqitje jané:

o Aksesorét e té dhénave
e Bazate té dhénave
e Konektorét midis tyre

Aksesorét e té dhénave jané komponenté runtime gé pérformojné pérllogaritje
gé kérkojné té dhéna nga njé ose mé shumé baza té dhénash. Bazat e té dhénave
ndérmjetésojné ndérveprime midis aksesuesve té té dhénave. Njé bazé é tillé té
dhénash mund té sigurojé njé mekanizém trigerimi pér té sinjalizuar te konsumatorét e
té dhénave pér ardhjen e té dhénave pér té cilat ata jané té interesuar. Pas leximit dhe
shkrimit té té dhénave, njé bazé té dhénash mund té sigurojé mbéshtetje shtesé, si¢
éshté konkurrenca, etj.

Marrdhénia e pamjes sé té¢ dhénave té pérbashkéta pércakton se cilét aksesues
té té dhénave jané té lidhur dhe me cilén bazé té dhénash. Aksesorét e té dhénave u
ngjiten konektoréve gé jané té lidhur me njé bazé té dhénash.

Arkitektura joné sjell dy paraqitje : sé pari zhvillojmé né detaje njé paragitje
né detaje té pamjes sé agjentit pér té dhénat e pérbashkéta. Dhe sé dyti shikohet
arkitektura e mjedisit té aplikacionit.

6.2.1. Té dhénat e pérbashkéta pér modulin Agjent — komponentét bazé

Elementét bazé dhe vecorité e tyre. Paraqitja e paré e arkitekturés éshté
dhéné né figurén 6.5. Aksesorét e té dhénave té agjentit jané Perceptim, Vendimmarrje
dhe Komunikim. Kéto komponente jané instanca ekzekutuese pér modulet respektive.
Aksesorét ndajné té njéjtén bazé té njohjes, e cila siguron funksionalitetin e modulit té
integrimit té njohjes pér modelin e agjentit. Baza e té dhénave té njohjes presente
pérmban té dhéna qé ndahen nga aksesuesit e tyre. Té dhénat e késaj baze i referohen
gjendjes sé perceptuar né mjedis, gjendjes lidhur me rolin e agjentit dhe angazhimeve
apo gjendjeve té mundshme té brendshme. Komponenti i perceptimit merret me
njohjen e agjentit té mjedisit pérrreth. Pér te rifreskuar njohjen e agjentit,
komponentét e komunikimit dhe Vendim marrje sé bashku kémbejné rolet né
perceptim pér té ndjeré ndryshimet né mjedis.

Né figurén 6.5 mé poshté paraqitet ndérlidhja midis bazés sé njohjes prezente
dhe komponentéve té brendshém té agjentit. Kéto ndérveprime quhen konektoré
mbledhés[13]. Ai lidh njé ndérfage komponenti me mé shume ndérfage
komponentésh té kérkuar. Baza e njohjes prezente paraqget dy ndérfage:
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Figura 6. Dekompozimi i modulit agjent

6.2.2.Pérshkrimi i ndérfaqes

Pérditéso aftéson komponentin perception pér té rifreskuar njohjen e agjentit
sipas informacionit té ardhur nga sensimi i mjedisit. Ndérsa ndérfagja Lexo-Shkruaj
aftéson komponentét Komunikim dhe Vendim marrje pér té aksesuar dhe ndryshuar
njohjen prezente té agjentit.

6.2.3. Mekanizmat e variancés

Pércaktimi i njohjes prezente. Pérfshin pérkufizimin e gjendjes sé agjentit
dhe specifikimin e bazés sé njohjes. Pércaktimi i gjendjes sé agjentit duhet té
pérmbush pércaktimet e sistemeve multiagjente né aplikacione. Specifikimi i njohjes
né bazé té dhénash pérfshin aspekte té ndryshme si konkurrenca, rregulla té
géndrueshmerisé sé té dhénave, mbéshtetje té tranaksioneve, etj.

6.2.4.Projektimi logjik

Ményra e pérdorimit té té dhénave té pérbashkéta ndan edhe komponenté té
agjentit. Ciftimi né nivele té ulta pérmiréson ndryshueshmeriné qé do té thoté
ndryshime né njé element nuk prekin elementé té tjeré ose ndryshimet kané efekt
lokal. Gjithashtu ripérdorimi éshté njé tjetér avantazh qé merret nga ky modelim. Né
kété model elementét té ciftuar dobét kané pérgjegjési té ndara gjé gé i bén ata té
kuptohen dhe té njihen mé miré. Elementé té tillé nuk kérkojné njohje té detajuar rreth
strukturés sé brendshme dhe veprimeve té elementéve té tjeré. Pérsa i takon aksesit né
bazén e té dhénave, ky lloj modeli kérkon pérpjekje speciale pér té sinkronizuar
aksesin né té dhénat e pérbashkéta qé kéta elementé ndajné.

Sé bashku komunikimi dhe decision making delegojné kérkesa perceptimi tek
komponenti i perceptimit. Ky i fundit rifreskon njohjen e agjentit me informacionin e

75



derivuar nga té perceptuarit e mjedisit. Baza e té dhénave té njohjes prezente bén té
vlefshme informacionin e rifreskuar pér komponentét e komunikimit dhe decision
making. Duke ndaré njohjen , t¢ dy komponentét mund té pérdorin té dhénat prezente
pér té marré vendime. Gjithashtu kjo ményré organizimi e té dhénave lejon gé té dy
kéta komponenté té ndajné té dhéna dhe té komunikojné né ményré indirekte duke
lejuar gé ato té veprojné né paralel duke pérmirésuar eficencén dhe adaptueshmériné.

Njé alternativé éshté modeli ku ¢cdo komponent enkapsulon gjendjen e vet dhe
siguron ndérfage népérmjet té cilés elementét e tjeré kané akses né njé informacion té
vecanté. Megjithaté qé kurse mjaft gjendje té agjentit mund té rrisin varesité midis
komponentéve , kéto gjendje duhet té sinkronizohen.

Té dhénat e pérbashkéta: mjedisi i aplikacionit

Elementét dhe vecorité e tyre. Mjedisi i aplikimit konsiston né disa aksesues
té dhénash qé i bashkangjiten dy bazave té té dhénave: Gjendje dhe Ligje. Aksesorét e
té dhénave jané instanca runtime té moduleve korresponduese. Baza Gjendje siguron
funksionalitetin e modulit Mirémbajtje gjendjeje té modelit té mjedisit. Ndérsa baza
Ligje enkapsulon ligje té ndryshme ( perceptim, komunikim, veprim) té modelit té
mjedisit.

Pér té pérformuar funksionalitetet e tyre, duhet té lexojné gjendjen e mjedisit.
Gjeneratori i paraqitjes, shérbimi i komunikimit dhe komponentét e pérkthimit kané
nevojé vetém té lexojné gjendjen e bazés Gjenje pér té kryer funksionalitetet e tyre.

Baza Ligje mban ligje té ndryshme té vendosura pér aplikacionin. Kjo bazé
ndahet né tre nén baza:

1. Ligje té perceptimit (p-ligje)

2. Ligje té veprimit( a-ligje)

3. Ligje té komunikimit( c-ligje)

Secila nga kéto baza éshté bashkangjitur komponentit pérgjegjés pér

funksionalitetin korrespondues.

6.2.5.Pérshkrimi i ndérfaqes

Né figurén 6.6 paragiten ndérveprimet midis bazave Gjendje dhe
komponentéve té brendshém té mjedisit té aplikacionit. Baza Gjendje paraget dy
ndérfage. Ndérfagja Lexo aftéson komponentét e bashkangjitur té lexojné gjendjen e
bazés. Ndérsa Lexo-Shkruaj aftéson komponentét té aksesojné dhe té modifikojné
gjendjen e mjedisit té aplikimit.

Baza Ligje paraget tre ndérfage pér té lexuar tipe té ndryshme ligjesh. : Lexo-
AL, Lexo-PL, Lexo-CL. Kéto lejojné konsultim té komponentéve té ndérfagésuar.
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6.2.6. Mekanizmat e variancés

Né kété modul sigurohet njé mekanizém variance:

Pércaktimi i gjendjes. Pérfshin pércaktimin e gjendjes prezente té mjedisit té
aplikacionit dhe specifikimin e bazés sé gjendjeve. Pércaktimi i gjendjeve duhet té
pérmbush modelin pér aplikacionet me agjenté. Specifikimi i bazés sé gjendjeve
pérfshin aspekte té ndryshme sic¢ éshté konkurrenca , specifikimi i mekanizmave pér
trajtimin e ngjarjeve té vecanta gé njoftojné konsumatorét e kétyre té dhénave si dhe
suporti pér transaksione té mundshme. Interpretimi i kétyre aspekteve varet nga
kérkesat specifike té fushés sé aplikimit.

Mijedisi i
Aplikacionit Lexo Lexo-Cligje
L :A- ligje Q
— - —
\l./ Lexo- Pligje
Nd . : Gjeenerator : Sherbim
:Nderveprim Paragitje Komunikimi
Dinamika :Gjendje 43 Lexo
B
Sinkronizim & Vezhgim &
Perpunim Perpunim :Perkthim
te dhenash te dhenash

Figura 6. Té dhénat e pérbashkéta pér modulin Mjedis

6.2.7.Modeli logjik

Motivimet pér aplikimin e modelit té té dhénave né arkitekturén e mjedisit té
aplikacionit jané té ngjashme si ato té arkitekturés sé agjentit. Modeli i té dhénave té
pérbashkéta rezulton né lidhje té dobét midis elementéve té ndryshém duke
pérmirésuar ndryshueshmériné dhe ripérdorueshmériné.

Baza e gjendjeve aftéson komponenté té ndryshém té mjedisit té aplikacionit
té ndajé té dhéna gjendjeje dhe té komunikojé né menyré indirekte. Kjo ndalon
dublikimin e té dhénave dhe lejon qé komponenté té ndryshém té veprojné né paralel.

Baza e té dhénave pér Ligjet enkapsulon ligje té ndryshme qé do té pérdoren
nga komponenté té ndryshém.
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Komponentét dhe ndérlidhésit e tyre

Arkitektura e komponentéve bashképunues paraget sistemin multiagjent si njé
bashkési té komponentéve bashkéveprues ekzekutues té cilét pérdorin njé bashkési té
dhénash té pérbashkéta pér té realizuar funksionalitetet e kérkuara té sistemit.
Diagrama e komponentéve bashképunues paraget sesi kéta komponenté realizojné
funksionalitete té ndryshme né njé sistem multiagjent.

Elementét kryesoré té njé diagrame té tillé jané:

e Komponenté ekzekutues. Arrijné njé pjesé té funksionalitetit té sistemit.
Jané instanca té moduleve té paragitura né dekompozimin e sistemit.

e Bazat e té dhénave. Aftésojné komponentét e mésipérm té ndajné té dhéna.
Ato i korrespondojné bazave té té dhénave pérkatésisht sipas modelit té
dekompozimit pér bazat e té dhénave té pérbashkéta.

e Konektorét pér komponent —baza té dhénash. Lidhin kéto dy elemente
duke pércaktuar se cilét komponenté mund té shkruajné apo té lexojné té

o dhéna né bazén e té dhénave té sistemit.

e Konektorét komponent- komponent. Komponentét qé bashkéveprojné
kérkojné funksionalitete nga njeri tjetri dhe sigurojné kété pér
komponentét e tjeré. Aftésojné komponentét ekzekutive té kérkojné nga
njéri tjetri té performojné funksionalitete té vecanta.

Komponentét bashképunues né arkitekturé jané njé mjet i miré pér té kuptuar
sjelljen e njé sistemi multiagjent. Diagrama paraqet rrjedhjen e té dhénave midis
komponentéve ekzekutues dhe ndérveprimet me bazat e té dhénave si dhe ajo
specifikon funksionalitetet e secilit komponent né termat e hyrjes dhe daljes sé té
dhénave. Arkitektura jep tre pamje té komponentéve bashképunues. Né paragitjen e
paré pérshruhen komponentét bashképunues té perceptimit. Mé tej paraqitja tjetér jep
komponentét bashképunues té ndérveprimit dhe né fund paraqitja e komunikimit gé
pérshkruan bashképunimin midis komponentéve té komunikimit dhe shérbimit té
komunikimit.

Komponentét bashképunues: Perceptimi dhe Gjeneratori i paragitjes

Elementét dhe vecorité e tyre. Kjo diagramé paraget njé numér té
komponentéve bashképunues gé realizojné perceptimin. Elemetét kryesore té késaj
diagrame jané komponentét e perceptimit , gjeneratori i paragitjes dhe baza e té
dhénave lokale.

Pér té shpjeguar bashkepunimin midis komponentéve té ndryshém, ne do té
pérdorim rrjedhén logjike té veprimeve qgé identifikohen nga casti kur agjenti merr
inisiativén té ndjejé mjedisin derisa perceptimi éshté né gjendje té rifreskojé njohjen
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prezente té agjentit. Sensim merr atributet e njé selektuesi té fokusit dhe selekton njé
fokus korrespondues pér té prodhuar njé kérkesé perceptimi. Kufizim_perceptimi
merr njé bashkési kérkesash perceptimi dhe gjeneron sipas ligjeve té perceptimit njé
gellim perceptimi. Ky i fundit pércakton géllimin e kérkesés sé perceptimit sipas
detyrimeve té vendosura nga ligjet e perceptimit.

Mbledhés_gjendje mbledh gjendjen e vérejtur pér géllimin e perceptimit pér
njé gjendje prezente té mjedisit. Né vecanti, Mbledhés_gjendje zgjedh nénbashkési té
elementéve té gjendjeve té mjedisit té aplikacionit pér géllimin e perceptimit dhe
prodhon njé vézhgim pér té mbledhur té dhéna nga konteksti i vendosjes me géllimin
e perceptimit. Gjenerator i paraqitjes merr gjendjen e vézhguar nga mjedisi i
aplikacionit me gjendjen e vézhguar nga konteksti i vendosjes dhe prodhon njé
paraqgitje.

Interpretim pérdor bashkésiné e pérshkrimeve té agjentit pér té interpretuar
paragitjen. Interpretim rezulton né njé perceptim té agjentit. Mé tej jané filtrat né
Filtrim dhe Selektim, filtri gé filtrojné perceptimin pér té rifreskuar njohjen prezente
té agjentit.

Mekanizmat e variancés

Ky model ofron dy mekanizma té variancés:

Pércaktimi i pérshkrimeve. Pérshkrimet mundésojné njé agjent pér té
interpretuar paragitje qé rrjedhin nga vézhgimi i mjedisit. Njé pérshkrim mund té
pérkufizohet si njé template gé specifikon njé model té vecanté té njé paragitjeje.
Duke interpretuar njé paraqitje, themi se ajo vjen pér té kérkuar pér pérputhje mes njé
template pérshkrimi dhe paraqitje t¢ ekzaminuar. Cdo perputhje jep té dhénat e njé
perceptimi qé éshté pérdorur pér té rinovuar gjendjen e agjentit, ndoshta pas disa
filtrime té méparshme.

Pércaktimi i Ligjeve té perceptimit. Ligjet perceptimi imponojné specifika
té aplikimit té detyrueshme nga perceptimi i agjentéve mbi mjedisin. Cdo ligj
perceptimi pércakton kufizime né até gé mund té ndjehet nga gjendja aktuale e
mjedisit pér njé fokus té vecanté. Kufizimet e imponuara nga njé ligj perceptimi mund
té pércaktohet né lidhje me gjendjen aktuale té mjedisit. Pér shembull, kufizimet né
vézhgimin e nyjeve lokale né njé rrjet mund té jeté pércaktuar né funksion té trafikut
aktual né rjet.

Projektimi logjik

Grup i integruar i komponentéve té perceptimit dhe gjeneratori i paraqitjes
ofrojné funksionalitet pér perceptimin selektiv né sistemin multiagjent.
Funksionaliteti i pérgjithshem rezulton nga bashképunimi i komponentéve té
ndryshém né kété bashképunim, ¢do komponent ofron njé funksionalitet té qarté,
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ndérsa ¢iftimi midis komponentit éshté mbajtur i dobet. Koncepte té tilla si:
fokusimet, pérshkrimet, filtra, dhe ligjet jané té nivelit té paré né arkitekturén e
sistemit. Kjo ndihmon pér té pérmirésuar ndryshueshmériné dhe ripérdorueshmériné e

arkitekturés.
selektor
:Perceptim — | fokusi
_ filter selektor
Lexo 9 filtri
— — :Selektim
w (Pershkrim filtri
|
Lexo
? Lexo ? Filtra te selektuar Perditeso
njohje prezente
Percepts
: sensim [Interepretim Filtim  H=0—0—
fokus Lexo It
aragitje
selektuar (gjendje) parag
" s
Parp’ Gjenerator
Aoy paragitjeje
. i ‘\}_ : Gjenerator
1\I'j : paragitje
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I
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% i giendje e vezhguar
Lexo-Pligje ¥ vezhgim konteksti i vendosjes

Figura 6. Komponentét bashképunues dhe ndérfaget e komunikimit midis tyre

Perceptimi selektiv lejon njé agjent pér té pérshtatur perceptimin e saj né
pérputhje me detyrat e tij aktuale. Arkitektura mbéshtet pérshtatjen e ligjeve sipas
perceptimit né rrethanat me ndryshim té mjedisit. Té dyja kéto cilési kontribuojné tek
fleksibiliteti i sistemit.

Komponentét bashképunues dhe konektoré:dekompozimi né nivel té dyté

6.2.8. Vendimmarrje dhe Ndérveprim

Elementét dhe vecorité e tyre. Né kété nivel, dekompozimi paraget
komponentét bashképunues qé realizojné funksionalitetin pér veprim. Elementét né
kété paraqitje jané komponentét e vendimmarrjes dhe ndérveprimit dhe dy bazave té
té dhénave lokale. Pér té diskutuar mbi kéto elementé, do té marrim parasysh
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aktivitetet e njépasnjéshme qé ndodhin nga momenti qé njé agjent nis njé
vendimmarrje derisa efektet e influencés sa jané zgjedhur jané pérfunduar.

Pérditésim_njohje mundéson agjentin pér té rinovuar njohurité e tij aktuale té
mjedisit. Pérditésim_njohje merr njohjen prezente té agjentit dhe bashkésine e
stimujve aktuale dhe prodhon njé pérzgjedhés fokusi dhe filtér. Ne kemi dalluar mes

dy lloje té stimujve:

e Stimuj té jashtém. Njé stimul i jashtém i referohet njé faktor né mjedisin
gé drejton vendimmarrjen e agjentit.

e Stimuj té brendshém. Njé stimul i brendshém éshté njé faktor i
brendshém qé prek vendimmarrjen e agjentit.

Selektuesi i fokusit dhe filtrit éshté kaluar né modulin e perceptimit i cili
senson mjedisin pér té prodhuar njé perceptim dhe gé rifreskon njohjen e agjentit.
Selektim_veprimi merr stimuj prezenté dhe njohjen e agjentit pér té zgjedhur njé
operator dhe pérditéson grupin e stimujve prezente. Njé operator éshté njé paragitje e
brendshme e pérdorur nga agjenti pér té pérfagésuar veprimin e zgjedhur.
Vendimmarrja konverton njé operator né influencé qé thirret né mjedis. Pér té
zgjedhur operatorét e pérshtatshém, komponenti i zgjedhjes sé veprimit komponenti
enkapsulon njé mekanizém perzgjedhés té veprimit bazuar né zgjedhje.

Né pérgjithési, njé mekanizém i tillé bazohet né njé bashkési modulesh té
sjelljes. Cdo modul sjelljeje éshté njé modul relativisht e thjeshté llogaritjeje qé lidh
forté sensimin me veprimin.

Njé skemé arbitrazhi apo ndérmjetésimi kontrollon se cilat module gé
prodhojné sjellje kané kontrollin dhe zgjedh veprimin e ardhshém té agjentit Pér té
mundésuar agjentét pér té vendosur bashképunime, mekanizmat e pérzgjedhjes sé
veprimit bazuar né sjellje jané zgjeruar me nocionin e rolit dhe té angazhimit.
Modulet e sjelljes qé pérfagésojné njé pjesé té funksionimit koherent né kontekstin e
njé organizate jané té pércaktuara si njé rol. Njé rol éshté pérkufizuar si:

R:( emér, stimuli, operatore, zgjidh)
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Figura 6. Bllokskema pér komponentét Vendimmarrje dhe Ndérveprim

Rolet kané njé emér té mirénjohur qé éshté i pérbashkét mes agjentéve né
sistem. Funksioni zgjedh dhe harton grupin e stimujve pér njé grup té operatoréve dhe
pre-faktoréve, njé pér secilin operator né bashkésiné e operatoréve qé mund té
pérzgjidhen nga roli. Njé pre-faktor pércakton preferencén relative pér zgjedhjen e
operatorit shogérues. Operatori dhe pre-faktori jané pérdorur nga ana e skemés sé
arbitrazhit pér té pércaktuar se cili rol ka kontrollin dhe se cili operator éshté zgjedhur
pér ekzekutim.

Njé angazhim i vendosur éshté pércaktuar si:
C: (emri, rel-set, konteksti, akt-kusht, cakt-ckusht, gjendje, harte_role)

Sikurse rolet, angazhimet e vendosura kané njé emér té mirénjohur.
Shprehimisht emértimet e roleve dhe angazhimeve mundéson agjentét pér té ngritur
bashképunime, té reflektuara né angazhimet eventuale. Bashkésia e marrédhénieve
rel-set ( bashkési reflekse) pérmban identitetin e agjentit pérkatés né angazhimin e
ndodhur. Konteksti pérshkruan vetité kontekstuale té angazhimit té vendosur, té tilla si
pérshkrimet e objekteve né mjedisin lokal. Akt-kusht dhe cakt-kusht jané kushtet e
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aktivizimit dhe caktivizimit qé pércaktojné statusin e angazhimit t¢ ndodhur. Kur
gjendja e aktivizimit béhet i vérteté, angazhimi aktivizohet. Sjellja e agjentit do
pércaktohet sa e njéanshme sipas pércaktimit té hartes se roleve(harte_role). Rolemap
specifikon peshén relative té faktoréve preferenciale té operatoréve té roleve té
ndryshme. Né formén e tij mé té thjeshté, rolemap ngushton zgjedhjen e agjentit té
veprimit té operatoréve né njé rol té vecanté. Sa mé shpejt qé té béhet gjendja e
caktivizimit té vérteté, angazhimi i vendosur éshté caktivizuar dhe nuk do té ndikojé
né sjelljen e agjentit.

Ekzekutimi merr operatorin e pérzgjedhur dhe njohjen aktuale té agjentit dhe
prodhon njé ndikim qé thirret né mjedis. Ekzekutimi decouples pérfageson aktivitetin
e brendshém té agjentit nga ndikimet qé jané né dispozicion pér agjentin pér té hyré
dhe pér té modifikuar gjendjen e mjedisit.

Kolektor mbledh ndikimet té thirrura nga agjentét, dhe shton ndikimet né
grupin e influencave té mbetura né pritje né sistemin me agjenté. Kufizim_veprimi
zgjedh njé ndikim nga grup i ndikimeve né pritje dhe konverton ndikimin né njé
veprim. Njé veprim éshté njé pérfagqésim i influences sé zgjedhur brenda mjedisit té
aplikimit. Pérzgjedhja e ndikimit bazohet né njé politiké té pérzgjedhjes sé ndikimit
gé specifikon reshtimin e ndikimeve, duke marré parasysh gjendjen aktuale té
mjedisit. Kufizim_veprimi zbaton njé séré ligjesh té veprimit pér veprimin e
pérzgjedhur, duke e tanishme gjendjen e mjedisit. Ligjet e veprimit vendosin kufizime
pér llojin e manipulimeve gé agjentét mund té kryejné né mjedis.

Reaktor zbaton veprimin né gjendjen aktuale té aplikimit té mjedisit dhe
prodhon njé veprim pér té vepruar né kontekstin e vendosjes nése éshté e
aplikueshme.

Ekzekutimi i veprimit ndryshon gjendjen e mjedisit té aplikimit dhe prodhon
njé veprim né kontekstin e vendosjes qé kalohet pér modulin e perkthimit.

6.2.9. Modeli logjik

Komponentét bashképunues té vendimmarrjes dhe ndérveprimit sigurojné
funksionalitetin pér ekzekutimin e veprimit né sistemin me agjent. Né kété
bashképunim, ¢do komponent ofron njé funksionalitet té qarté, ndérsa lidhja midis
komponentéve éshté mbajtur e dobét. Kjo ndihmon pér té pérmirésuar
modifikueshmériné dhe ripérdorueshmériné e sistemit. Zgjedhja e veprimit bazuar né
sjellje u mundéson agjentéve té sillen né pérputhje me situatén né mjedis, dhe pér té
ndryshuar sjelljen e tyre me ndryshimin e rrethanave té mjedisit. Konceptimi pér rolin
dhe angazhimin mundéson agjentét pér té ngritur bashképunime. Kohézgjatja e njé
angazhimi mund té rregullohet né bazé té kushteve né kontekstin lokal né té cilin
agjenté jané vendosur. Kjo gasje shkon sipas parimeve té pérgjithshme té vendosjes
dhe pozicionimit (situatedness) dhe pérmiréson fleksibilietin dhe transparencén. Njé

83



agjent pérshtat sjelljen e tij kur kushtet e mjedisit ndryshojné ose kur agjentét hyjné
ose largohen nga qéllimi i ndérveprimit.

Ligjet e veprimit dhe politika e pérzgjedhjes se influencave siguron njé mjet
pér té rregulluar veprimet e agjentéve né sistem. Té dy ligjet e veprimit dhe
pérzgjedhjes mund té pércaktohen mbi bazén e kushteve prezente té mjedisit duke
pérmirésuar fleksibilitetin e mjedisit.

Komponentét bashképunues: shérbimi i komunikimit dhe komunikimi

6.2.10. Elementét dhe vecorité e tyre

Kjo bllokskemé tregon se si njé numér i komponentéve bashképunues
realizojné funksionalitetin pér komunikim. Elementét né kété bllokskemé jané
komponentét e komunikimit, shérbimeve dhe bazat e té¢ dhénave lokale. Ne do té
diskutojmé komunikimin si komponent gé merret me ndérveprimet komunikuese té
agjentéve. Komponenti i komunikimit pérpunon mesazhet gé vijné, dhe prodhon
mesazhe gé dalin sipas protokolleve té mirépércaktuar. Ndérveprimet komunikuese
mund té modifikojné gjendjen e agjentit duke ndikuar zgjedhjen e influencave té
agjentit. Njé shembull tipik éshté aktivizimi ose ¢aktivizimi i angazhimeve té agjentit.
Njé protokoll kounikimi konsiston né njé seri hapash té protokollit. Njé hap éshté njé
seri kusht-efekt( condition, effect). Kushti éshté njé shprehje booleane qé pércakton
nése éshté i zbatueshém hapi. Shprehjet mund té merren me llogarine e njohjes
aktuale té agjentit, bashkésia e bisedave gé pérmban historiné e agjentit pér
ndérveprimet e vazhdueshme, dhe té dhénat e njé mesazhi té marré té mundshém.

Ne dallojmé tre lloje té hapave té protokollit:

e Fillim_bisedé,. Njé hap fillimi bisede fillon njé bisedé té re né bazé té njé
protokolli té vecanté. Njé agjent nis njé bisedé té bazuar né njohjen e tij
aktuale, ndoshta duke marré parasysh té dhénat e deshifruara nga mesazhi
marré nga njé tjetér agjent qé filloi bashkéveprimin.

e Vazhdim_bisedé Njé vazhdim bisede kryen njé hap né njé bisedé té
vazhdueshme. Njé vazhdim bisede mund té merret me njé mesazh té marra
direkt pa iu pérgjigjur, menjéheré mund té reagojné me njé mesazh
pérgjigje, ose mund té kap njé bisedé pas njé pushimi.

e Pérfundim_bisedé Sé fundi, njé pérfundim bisede pérfundon njé
bisedé té vazhdueshme. Pérfundimi i njé bisede mund té jeté i detyruar

nga rrethanat gé ndryshojné né mjedis ose mund té rezultojé drejtpérdrejt
nga njé hap paraprak i bisedés.
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Figura 6. Bllokskema pér komponent komunikim dhe shérbim komunikimi

Pérditésim _njohje mundéson agjent pér té rinovuar njohurité e tij aktuale
sipas bisedave té tij té vazhdueshme. Komponenti i azhornimit té njohurive merr
njohjen aktuale té agjentit dhe grupin e bisedave dhe prodhon njé zgjedhés fokusi dhe
filtéri qé éshté kaluar né modulin e perceptimit qé senson mjedisin, prodhon njé
perceptim té ri dhe pérditéson njohjen e agjentit.

Enkodim_mesazhi kodon té dhénat e njé mesazhi né mesazhet dhe vendos
mesazhet né bufferin e daljes sé agjentit. Enkodim_mesazh bazohet né gjuhén e
komunikimit qé éshté e pérbashkét mes agjentéve né sistem.

Dergo_mesazh pérzgjedh njé mesazh nga grupi i mesazheve té mbetura pezull
ne bufferin e daljes dhe e kalon até né shérbimin e komunikimit.
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Bufer_dalje_mesazh mbledh mesazhet e dérguara nga agjentét dhe i vé ato né
bufferin e daljes té shérbimit té komunikimit. Postimi pérzgjedh njé mesazh nga
bufferi i daljes duke dhéné njé politiké té pérzgjedhjes té mesazhit, dhe aplikon njé
séré ligjesh té komunikimit pér mesazhin e zgjedhur duke marré parasysh gjendjen
aktuale té mjedisit. Pér té pércaktuar rendin né té cilin jané dérguar mesazhet, politika
e zgjedhjes merr parasysh gjendjen aktuale té mjedisit. Mailing kalon mesazhet né
komponentin e pérkthimit qé¢ merret me konvertimin e mesazheve pér transmetim.

Buferim hyrje mesazhi mbledh mesazhet hyrése dhe i vé ato né buferin e
hyrjes té mjedisit. Shpérndarje mesazhi jep mesazhet e dhéna té buferit té hyrjes te
agjentét e duhur.

Marrje mesazhi pranon mesazhe dhe i vé ato né kutiné e agjentit. Sé fundi,
Dekodim mesazhi pérzgjedh njé mesazh nga kutia e agjentit dhe dekodon mesazhin
né bazé té gjuhés se dhéné tékomunikimit. Té dhénat e deshifruara té mesazhit té
zgjedhur kalojné né komponentin e komunikimit qé do té perpunojé ato.

6.2.11. Mekanizmat e variances
Ka tre mekaniza variance né kété modul.
Pércaktimi i protokollit té komunikimit. Kjo pérfshin specfikimin e :
e Kushtet pér té cilat agjenti nis njé protokoll.

e Kushtet pér té cilat agjenti vazhdon ndérveprimin né faza té ndryshme té
protokollit

86



e Kushtet pér té pérfunduar ndérveprimin.

Pér cdo situaté, protokolli duhet té pércaktojé veprimin konkret qé agjenti
duhet té ekzekutojé. Pér cdo situaté, protokolli duhet té pércaktojé veprimet konkrete
qé duhet té ekzekutohen. Veprimet pérfshijné pérpunimin e mesazheve té marra,
pérbérjen e mesazheve té reja dhe pérditésimin e njohurive té tanishme.[90] Njé
aspekt i réndésishém i kétij té fundit éshté aktivizimi ose gaktivizimi i angazhimeve té
ndodhura.

Pércaktimi i rregullit pérzgjedhés té mesazhit. Njé pérzgjedhje mesazhi
imponon njé politiké specifike té rreshtimit té aplikimit né transmetimin e mesazheve
té pazgjidhura nga bufferi dalés i mjedisit té aplikimit. Njé politiké e thjeshté éshté
FIFO. Forma té avancuara té rreshtimit mund té pércaktohen bazuar né kombinimin e
kritereve, té tilla si rreshtim bazuar né llojin e mesazheve dhe llojin e agjentéve qé
kané dérguar mesazhe. Pérve¢ késaj, politika mund té marré né konsideraté
informacione té tilla si ngarkesa aktuale té rrjetit pér té zgjedhur mesazhet. Né parim,
njé politiké zgjedhjeje duhet té pércaktohet pér bufferin e hyrjes té shérbimit té
komunikimit gjithashtu. Megjithaté, gékurse rrjedha e mesazheve mes agjentéve éshté
e rregulluar tashmé nga politika e pérzgjedhjes se mesazheve e bufferit té daljes,
mund té pérdoret njé politiké e pérzgjedhjes statike si FIFO pér pérzgjedhjen e
mesazheve nga bufferi i hyrjes. Edhe pse kjo mund té shkaktojé sjellje jooptimale né
situata té vecganta, né pérgjithési shmang analizat komplekse dhe té gjata né kohé té
koleksionev té mesazheve té bufferizuara.

Pércaktimi i ligjeve té komunikimit. Ligjet e komunikimit imponojné
kufizime specifike té aplikimit pér ndérveprime té agjentéve komunikues né mjedis.
Njé ligj komunikimi pércakton kufizimet pér dérgimin e mesazheve. Kufizimet e
imponuara nga njé ligj komunikimi mund té pércaktohen né lidhje me gjendjen
aktuale té mjedisit. Pér shembull, shperndarja e njé mesazhi té transmetimit né njé
rrjet mund té kufizohet ne adresa gé jané té vendosura brenda njé zone té caktuar
fizike perreth dérguesit.

6.2.12. Projektimi logjk

Komponentét bashképunues té komunikimit dhe té shérbimit té komunikimit
sigurojné funksionalitetin pér kémbimin e mesazheve né sistemin agjent. Komunikimi
i drejtpérdrejté i lejon agjentét pér té shkémbyer informacion dhe pér té ngritur
bashképunime. Koordinimi népérmjet shkémbimit té mesazheve plotésohet me
koordinimin népérmjet elementéve pércaktues té mjedisit (p.sh. piksel té ngjyrosur).
Komponentét e ndryshém né bashkéveprim pércaktojné pérgjegjési té qarta dhe
bashkimi mes komponentéve éshté mbajtur i nivelit té ulét. Komunikimi i pércaktuar
né drejtim té protokolleve té vé fokusin e komunikimit né marrédhéniet midis
mesazheve. Né ¢cdo hap té ndérveprimit komunikues, jané kushtet qé pércaktojné
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sjelljen e agjentit né nje bisedé. Kushtet nuk varen vetém nga statusi i bisedave té
vazhdueshme dhe pérmbajtja e mesazheve té marra, por edhe né kushtet aktuale né
mjedis té reflektuara né njohurité aktuale té agjentit dhe né vecanti mbi statusin e
angazhimeve té agjentit. Kjo kontribuon né fleksibilitetin e sjelljes sé agjentit.
Shérbimit té komunikimit vetém i siguron funksionet bazé pér shkémbimin e
mesazhit. Komunikimi i drejtpérdrejté né njé sistem multiagjent duhet té pérputhet me
parimin e lokalizimit, dmth komunikimi duhet té shérbejé si njé mjet pér agjentét pér
té shkémbyer informacion dhe pér té ngritur bashképunime me agjenté né zonén e
tyre. Nése éshté e nevojshme, shérbimi i komunikimit mund té sigurohet me shérbime
shtesg, té tilla si njé shérbim faqge e verdhé (fage pér t¢é mundésuar agjentét pér té
gjetur ofruesit e shérbimeve té caktuara). Por, pasi kéto shérbime jané té rralla pér
sistemet me agjent robotike, ata nuk jané té pérfshira né arkitekturén e paragqitur.
Politika e zgjedhjes sé mesazhit dhe ligjet e komunikimit sigurojné mekanizma pér
térregulluar rrjedhén e mesazheve né sistemin agjent. Té dyja politikat dhe ligjet jané
vendosur sipas kushteve té ndryshueshme né mjedis, duke kontribuar né arritjen e
fleksibilitetit té sistemit.

6.2.13. Proceset per elementet komunikuese

Bllokskema e proceseve té komunikimit paraget sistemin multiagjent si njé
bashkési té elementéve njékohésisht né ekzekutim dhe ndérveprimet midis tyre.
Elementet jané njési, baza té dhénash, dhe lidhés. Njésité jané njé abstraksion i mé
shumé elementeve softuere konkrete té tilla si detyré, proges, dhe thread. Lidhésit
mundésojné shkémbimin e té dhénave ndérmjet njésive konkurruese dhe kontrollin e
tyre si fillim, stop, sinkronizimi, etj. Marrédhénia né kété bllokskemé tregon se cilét
lidhés jané lidhur me njésité dhe bazén e té dhénave [91] Bllokskema e progeseve té
komunikimit shpjegon cilat pjesé té sistemit veprojné paralelisht dhe pér kété arsye
éshté njé artifakt i réndésishém pér té kuptuar se si punon sistemi dhe pér té analizuar
performancén e tij. Pér mé tepér, bllokskema éshté e réndésishme pér té vendosur se
cilat komponenté duhet té caktohen pér secilin proces. Né fakt, ne paragesim progeset
komunikuese si njé numér i komponentéve kryesore dhe i veshim me njé grup té
njésive ekzekutuese njékohésisht si dhe ndérveprimet e tyre. Arkitektura ofron njé
bllokskemé komponentésh dhe komunikimin midis tyre. Né té paragiten progeset
kryesore té pérfshira né perceptim, ndérveprim, dhe komunikim né sistemin
multiagjent.

6.2.14. Proceset: Perceptim, Ndérveprim, Komunikim

Elementet dhe vecorite e tyre. Bllokskema qé tregon proceset e komunikimit
dhe lidhjeve paragitet né figurén 6.21. Kjo pamje tregon progeset kryesore, té
dhénat e agjentit dhe mjedisin e aplikimit. Ne béjmé njé dallim né mes té progeseve
aktive qé ekzekutohen né ményré autonome, dhe proceseve reaktive gé jané
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shkaktuar nga proceset e tjera qé kryejné njé detyré té vecanté. Diskutimi i
elementeve né kété pamje éshté i ndaré né katér pjesé. Ne shohim proceset e
komunikimit té perceptimit, ndérveprimit dhe komunikimit, si dhe progeset e pavarura
té mjedisit té aplikacionit.

Perceptimi. Progesi i perceptimit té agjentit éshté njé proces reaktiv gé mund
té  aktivizohet nga procesi vendimmarrjes dhe procesi i komunikimit. Pasi
aktivizohet, progesi i perceptimit kérkon procesin e gjeneratorit té paragitjes pér té
gjeneruar njé paraqitje. Progesi i gjeneratorit té paraqitjes mbledh gjendjen e kérkuar
nga baza e té dhenave té gjendjes té mjedisit té aplikacionit dhe ai kérkon procesin e
vézhgimit pér té mbledhur té dhéna shtesé nga konteksti i aplikimit. Mbledhja e
gjendjeve éshté subjekt i ligjeve té perceptimit. Progesi i vézhgimit kthen té dhénat e
vérejtura né progesin e gjeneratorit té paraqitjes sapo ato té vihen né dispozicion. Mé
pas, gjeneratori i paraqitjes

integron gjendjen e perceptuar dhe gjeneron njé paraqitje qé kthehet te procesi
i perceptimit té agjentit. Procesi i perceptimit konverton pérfagésimin né njé
perceptim gé pérdor pér té rinovuar njohjen e agjentit.

Sé fundi, progesi kérkues mund té lexojé gjendjen e pérditésuar té agjentit.
Baza e té dhénave, Depoja e tanishme e njohjes mund té sigurojé njé mekanizém
njoftimi pér té informuar progesin e vendimmarrjes dhe komunikimit kur éshté
pérfunduar njé pérditésim gjendjeje.

Ndérveprimi. Progesi i vendimmarrjés éshté njé proces aktiv i agjentit qé
zgjedh dhe thérret ndikimet né mjedis. Procesi i bashkéveprimit mbledh ndikimet
njékohésisht té thirrura dhe i konverton ato né veprime. Ekzekutimi i veprimeve éshté
subjekt i ligjeve té veprimit té sistemit. Operacionet gé tentojné pér té ndryshuar
gjendjen e mjedisit té aplikimit jané ekzekutuar nga procesi i ndérveprimit,
operacionet gé tentojné pér té ndryshuar gjendjen e kontekstit té vendosjes jané
pércjellé te procesi i perkthimit. Ky proces pérkthimi konverton operacionet né
ndérveprime té nivelit té ulét né kontekstin e vendosjes.
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Figura 6. Diagramé e proceseve né komunikimin e tre shtresave

Komunikimi. Progesi i komunikimit éshté njé proces aktiv qé merret me
ndérveprime komunikuese té agjentit. Mesazhet e pérbéra sapo kané kaluar né
progesin e shérbimit té komunikimit qé aplikon ligjet e komunikimit dhe mé pas kalon
mesazhet né progesin e pérkthimit. Ky proges i fundit konverton mesazhet né
ndérveprime té nivelit té ulét, me kontekstin e vendosjes. Pér mé tepér, progesi i
perkthimit mbledh mesazhe té nivelit té ulet nga konteksti i vendosjes, konverton
mesazhet né njé format té kuptueshém pér agjentét, dhe pércjell pérpara mesazhet né
progesin e shérbimit té komunikimit. Progesi i komunikimit jep mesazhe né progesin e
komunikimit té agjentit té pérshtatshém.

Progeset e pavarur né mjedisin e aplikimit. Proceset e sinkronizimi jané
procese aktive gé monitorojné pjesé té vecanta té aplikimit né kontekstin e vendosjes
dhe mbajné te pérditésuar gjendjen pérkatése té mjedisit té aplikimit. Aktivitetet e
vazhdueshme jané procese aktive qé mbajné dinamikat e vecanta té aplikimit né
mjedisin e aplikimit.
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6.2.15. Mekanizmat e variancés

Ka dy mekanizma te ndryshimit né kété diagrame.

Pérkufizimi i sinkronizimit té gjéndjes me kontekstin e vendosjes. Pjesét e
kontekstit té vendosjes pér té cilat ka njé paragitje per t'u mbajtur né mjedisin e
aplikimit, duhet té jené té pércaktuar. Konteksti i vendosjes mund té sigurojé njé
mekanizém njoftimi pér té informuar proceset sinkronizimit pér ndryshime, apo
proceseve mund té béjné sondazhe né kontekstin e vendosjes sipas skemave té
caktuara kohore.

Pérkufizimi i aktiviteteve té vazhdueshme. Pér ¢do aktivitet té vazhdueshém
né mjedisin e aplikimit duhet té pércaktohet njé proges aktiv. Progeset e aktiviteteve
né vazhdim mund té kandidojé ményré té pavarur, ose ata mund té monitorojé dhe té
reagojé ndaj ngjarjeve té vecanta né mjedisin e aplikimit.

6.2.16. Projektimi logjik

Agjentét jané té pajisur me dy progeset aktive, njé pér vendimmarrje dhe njé
pér komunikim. Kjo qasje i lejon kéto procese pér té kandiduar né ményré paralele,
duke pérmirésuar eficencén. Komunikimi midis proceseve ndodh né ményré
indirekte népérmjet bazés sé té dhénave té njohjes aktuale. Progesi i perceptimit éshté
reaktiv, agjenti vetém ndjen mjedisin, kur kérkohet pér marrjen e vendimeve dhe
ndérveprimin komunikues. Si i tillé, progesi i perceptimi aktivizohet vetém kur éshté e
nevojshme. Mjedisi i aplikacionit sigurohet me procese té vecanta pér t& mbledhur
dhe perpunuar kérkesat e procesit té perceptimit, té trajtojé né influencat, dhe té
sigurojé transferimin e mesazheve. Progesi i vézhgimi éshté reaktiv, ai mbledh té
dhéna nga konteksti i vendosjes kur kérkohet nga gjeneratori i paraqitjes. Proceset e
pérkthimit jané gjithashtu reaktive, ato ofrojné shérbimet e tyre nén komandén e
progeseve té tjera. Sé fundi, progeset e sinkronizimi dhe aktivitetet né vazhdim jané
progese aktive qé veprojné té pavarura nga progeset e tjera né sistem. Proceset e
sinkronizimit monitorojné dinamika té vecanta né kontekstin e vendosjes dhe mbajné
paraqitjet pérkatése té pérditésuara né gjendjen e mjedisit té aplikimit. Aktivitetet e
vazhdueshme paragesin dinamikén né mjedisin e aplikimit qé ndodhin té pavarura nga
agjentét dhe konteksti i vendosjes. Kéto progese jané pérgjegjés pér ruajtjen e
gjendjes sé mjedisit té aplikimit sipas dinamikés sé vazhdueshme. Proceset aktive
pérfagésojné aktivitet té vazhdueshém né sistem. Duke i léné progeset aktive té
kandidojé né ményré paralele, aktivitete té ndryshme né sistem mund té trajtohen
njékohésisht duke pérmirésuar eficencén. Proceset reaktive, né anén tjetér, jané
aktivizuar vetém dhe kur éshté e nevojshme té perdorin burimet.
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Fusha aplikimi té arkitekturés bazuar ne agjente

Ne kemi zhvilluar mé tej projektime bazuar arkitekturén e sistemit bazuar né
agjenté. Ajo mbéshtet zhvillimin e sistemeve agjente vendosur né njé mjedis softuerg,
si dhe sisteme né njé mjedis fizik. Mbéshtetja ka té beje me perceptimin selektiv,
protokolle té bazuar né komunikim, sjellje té bazuar né vendimmarrje, si dhe
dinamika qé ndodhin té pavarur nga aktivitetet e agjentéve. Bashkéveprimi né mjedis
éshté zgjeruar me mbéshtetje pér veprime té njékohshme. Veprimet e njékohshme jané
veprime gé ndodhin sé bashku dhe qé mund té keté njé efekt té kombinuar né
mjedisin e aplikimit [92]. Njé shembull i veprimeve té njékohshme né mjedis
simulimi jané dy agjenté gé transportojné ngarkesa né drejtime té ndryshme.
Arkitektura ofron mbéshtetje pér ligjet q¢ mundésojné projektuesin pér té véné
kufizime mbi llojet e ndryshme té aktiviteteve té agjentéve né mjedis, por nuk ofron
mbéshtetje pér shpérndarjen e njé mjedisi softueré dhe ndérveprimin me kontekstin e
vendosjes. Zhvillimi i arkitekturés éshté njé pérvojé e vlefshme. Ajo ka pérmirésuar
kuptimin e pérgjithshém té aspekteve té réndésishme té sistemeve té tilla qé¢ ndodhin
si gjéndja e mjedisit té aplikimit, pérfagésimi i njohjes sé agjentéve, dhe threading.
Ne gjithashtu mésuam se té projektosh nga arkitektura bazé, kérkohet shumé
pérpjekje dhe ekspertizé projektuesi.

Pérmbledhje e kapitullit

Né kété kapitull, ne kemi prezantuar njé arkitekturé pér sistemet multiagjent.
Qéllimi i pérgjithshém i arkitekturés éshté pér té mbéshtetur projektimin arkitekturor
té veté-manaxhimit té aplikimeve. Kontributet konkrete jané:

e Arkitektura pércakton se si mekanizma té ndryshme té pershtatjes pér
sistemet multiagjent jané té integruara né keté arkitekturé,

e Arkitektura ofron njé plan pér projektim , ajo lehtéson projektimin e
sistemeve té reja softueré qé ndajné bazé té pérbashkét té dhénash,

e Arkitektura mbéshtet njohurité dhe ekspertizén e fituar né kérkimin tong,
duke studiuar dhe mésuar mbi perspektivén e avancuar té sistemeve
multiagjent qé ne kemi zhvilluar né kérkimin toné.

Ne kemi filluar kapitullin me njé pérmbledhje té funksioneve kryesore té njé
sistemi multiagjent. Pastaj ne prezantuam arkitekturén pér sistemet multiagjent.
Arkitektura paraget hartén e funksionaliteteve té njé sistemi multiagjent mbi njé
dekompozim té sistemit, elementet softueré si dhe marrédhéniet ndérmjet elementeve.
Ne kemi paraqitur arkitekturén me ané té katér kéndvéshtrimeve qé e pérshkruajné
kété arkitekturé nga perspektiva té ndryshme. Njé pamje fokusohet né njé pjesé té
vecanté té arkitekturés. Ne kemi dhéné njé prezantim kryesor té ¢cdo paraqitjeje duke
shpjeguar vetité e elementeve arkitekturore. Pérveg késaj, cdo pamje éshté e pajisur
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me njé numér té mekanizmave variancés dhe njé arsyetim té projektimit. Mekanizmat
e variancés pérshkruajné se si njé pamje mund té aplikohet pér té ndértuar arkitektura
konkrete softueré. Modeli logjik shpjegon zgjedhjet kryesore té projektimit té paketés
dhe atributet e cilésisé qé lidhen me pamje té ndryshme. Pér té demonstruar mundésité
e arkitekturés, kemi pérmendur dy fusha aplikimi qé zbatojné modulet kryesore té
arkitekturés né dy mjedise aplikimi té ndryshme. Arkitektura shérben si njé model pér
zhvillimin e arkitekturave konkrete softueré. Ajo integron njé grup té modeleve
arkitekturore qé projektuesit mund té nxjerrin  gjaté projektimit. Megjithaté,
arkitektura nuk éshté njé referencé e gatshme pér té gjithé sistemet bazuar né agjenté.
Ajo ofron kéndvéshtrim pér njé séré zgjidhjesh té ripérdorshme arkitekturore pér
ndértimin e arkitekturave softueré pér aplikimet konkrete. Megjithaté, duke aplikuar
arkitekturén toné, kjo nuk e shpéton projektuesin nga céshtje té véshtira arkitekturore,
duke pérfshiré zgjedhjen e metodave plotésuese pér t'u marré me kérkesat specifike té
sistemit. Ne e konsiderojmé ké&té arkitekturé si njé referencé pér projektimin
arkitekturor me komponente té ripérdorshém pér ndértimin e arkitekturave softuere
pér aplikimet konkrete. Megjithaté, ky grup nuk éshté i kompletuar dhe duhet té
plotésohet me qasje té tjera arkitekturore.

APLIKACIONI

ZHVILLIMI DHE EVOLIMI I SISTEMIT VETEMANAXHUES BAZUAR NE
AGJENTE SOFTUERE
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KAPITULLI 7

Sistemet Vetémanaxhuese Bazuar né Agjenté

Qéllimi i aplikacionit

Aplikacioni synon té sjell njé arkitekturé té moduluar bazuar né agjent duke u
shtriré né modele agjentésh té ndryshém qé mbartin funksionalitete specifike.
Gjithashtu, aplikacioni synon té krijojé njé bazé njohjeje dhe eksperiencé né
zhvillimin e sistemeve vetémanaxhuese softuere. Ai paraget modelin e zhvillimit té
aplikacioneve softuere me komponenté té ripérdorshém bazuar mbi arkitetkura té
njéjta duke ulur kostot e progeseve té inxhinierisé sé softit .

Aplikacioni gjaté zhvillimit té tij u pérball me sfida té tilla si shtrirja e
arkitekturave té agjentéve né zhvillimin e mekanizmave té pérzgjedhjes sé veprimit né
lidhje té ngushté me perceptimin dhe komunikimin. Aftésimi i agjentéve pér té patur
njé ndérveprim me mjedisin dhe pér té luajtur role té ndryshme né bashképunime té
ndryshme ishte njé tjetér sfidé né realizimin e qéllimit té aplikacionit duke mos léné
ménjané promovimin e mjedisit si njé abstraksion i shkallés sé paré qé mund té
pérdoret né ményré krijuese né aplikacionet bazuar né multiagjent.

Zhvillimi i njé metodologjie bazuar né parime té caktuara né progesin e
inxhinierisé pér sistemet multiagjent sjell né kété punim arkitekturén e aplikacionit si
njé model i gatshém qé pérfshin funksionalitete bazé duke siguruar njé zhvillim dhe
inkrementim té sistemit multiagjent mbi njé model té gatshém.

Pérdoruesit jané té interesuar né vetéprogesim té sasive té médha té té dhénave
pér qgéllime té caktuara. Aplikacionet autonome né manaxhimin e njohjes jane
mjafté té kérkuara né prezencé té sasive té médha té informacionit. Kéto
aplikacione jané té pérdorshme né sisteme vetémanaxhimi té informacionit, sisteme
kontrolli té zonave, sisteme té analizave té mjediseve té ndryshme, etj, té cilat
mbéshteten mbi baza té dhénash me pérmasa té konsiderueshme.

Sistemet multiagjent dhe arkitekturat softuere

Né inxhinieriné e kompjuterave, njé agjent éshté njé sistem kompjuterik
softuere ose harduere gé ka pas veti:

e Autonomia: agjenté té veprojé pa ndérhyrje.

o Aftésia sociale: agjentét ndérveprojné me njéri-tjetrin.
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¢ Reaktiviteti: Agjentét e perceptojné mjedisin e tyre dhe veprojné sipas tij,
pra duke iu pérgjigjur ndryshimeve té mjedisit

e Pro-activeness: Agjentét shfaqin sjellje té drejtuar nga qéllimi dhe marrin
iniciativén pér té arritur kéto géllime.

Sipas [93], né pérgjithési njé agjent éshté dikush apo dicka gé "vepron né emér
té". Njé sistem multiagjent éshté njé sistem i projektuar dhe i zbatuar si disa agjent qé
bashkéveprojné, dmth gé agjentét bashképunojné dhe negociojné té koordinuar. Né
sistemet multiagjente, ¢do agjent ka informacion té paploté mbi mjedisin ku jeton. Né
kété ményré mungon kontrolli global i sistemit. Té dhénat né kété rasté jané té
decentralizuara dhe llogaritja duhet té jeté asinkrone.

Elementét kryesore té sistemeve multi-agjente

Agjentét ndjejné mjedisin e tyre lokal pérmes stimujve. Ata kané njé gjendje té
brendshme qé éshté pércaktuar nga njé grup i vlerave gé karakterizojné njé shembull
té vecanté té jetés sé tyre. Agjentét kané besim né lidhje me veten e tyre, agjenté té
tjeré dhe mjedisin. Ata zotérojné njé grup té sjelljeve, té shkaktuar nga stimuj dhe
gjendja e tyre e brendshme. Agjentét jané né gjendje té komunikojné informacion me
agjenté té tjeré né rrethana té vecanta. Struktura e sistemit éshté shumé dinamike,
agjent té rinj mund té vijné né lojé, té tjerét mund té pushojné sé ekzistuari, disa mund
té ndryshojné rolet, ndérsa kanalet e komunikimit né mes té agjentéve ri-konfigurohen
me kalimin e kohés.

Njé sistem i tillé strukturohet si njé sistem elementésh qé ndérveprojné pér té
arritur objektivat e kérkesave té sistemit. Njé arkitekturé bazuar né agjent pérfshin:

° Elementé Softuere ( elementé arkitekturale) qé sigurojné
funksionalitetin e sistemit

° Atribute té cilésisé (performancé, pérdorueshméri, etj.) qé arrihen
népérmjet strukturés sé arkitekturés softuere.

° Pér sistemet multiagjent elementét tipike arkitekturore jané
agjent, mjedis, burime, shérbime.

Pér té modeluar njé sistem bazuar né agjent specifikohet géllimi i sistemit dhe
mé pas problemi pér té cilin sistemi jep njé zgjidhje. Sistemi analizohet duke
identifikuar komponentét dhe marrédheniet midis tyre si dhe burimet e té dhénave. Né
fund aplikohet modeli qé ¢on né eksperimentimin e njé serie algoritmash duke
ndryshuar né ményré sistematike parametrat dhe supozimet pér té arritur rezultatin e
déshiruar. Elementi kryesor qé mbart funksionalitetin e sistemit éshté agjenti. Pér té
ndértuar njé agjent, ekzistojné metodologji té ndryshme. Ajo mé e pérdorshme éshté
zhvillimi inkremental né njé séré hapash né inxhinieriné e progeseve té soft-it.
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Fillimisht identifikohet tipi i agjentit me atributet e tyre. Pércaktohet mjedisi
ku do té jetojné agjentét dhe me té cilin do té ndérveprojné. Specifikohen se cilat
atribute té agjentéve do té rifreskohen né pérgjigje té ndérveprimeve agjent—agjent ose
agjent—mjedis . Shtohen metoda gé kontrollojné se cili agjent ndérvepron dhe me ké
ndérvepron, kur dhe se si ai ndérvepron gjaté simulimit. Hapi i fundit pérfshin
implementimin e modelit té agjentit né njé softuere.

Avantazhet jané té dukshme né performimin e sjelljeve té thjeshta pér agjentin.
Arkitektura e agjentit éshté njé projekt i ripérdorshém, e cila mund té implementohet
né njé tjetér aplikacion qé mbéshtet detyrén mbi kété model. Abstraksioni i pérfituar
éshté i pavarur nga fusha e aplikacionit . Akoma mé tej , né dekompozimin e trajtuar
gjenden njé bashkési komponentésh softuere tipi generic pér paragitjen e njohjes, dhe
kéto komponenté softuere jané té pérbashkeét té gjithé agjentét.

7.1 Rast studimi: Njé sistem vetémanaxhimi i informacionit bazuar mbi
agjenté softuere

Pér kété rast studimi, ne pérdorim arkitekturén bazuar né agjent dhe tentojmé
té pérshtasim até me njé mjedis tregu. Kjo arkitekturé pérdor disa lloje agjentésh,
duke filluar nga agjent té thjeshté si¢ jané agjentét e informacionit té pércaktuar miré
pér té vepruar dhe pér té béré veprime té vecanta té manaxhimit té informacionit. E
vecanta e késaj arkitekture éshté modulariteti: gé do té thoté gé, ne mund té shtojmé
agjenté té tjeré qé zgjerojné funsionalitetet e sistemit. Ata nxjerrin dhe ofrojné njohuri
né kohé reale qé mund té pérdoret pér té marré vendime té shpejta dhe ky éshté njé
nga avantazhet mé té réndésishém té sistemit. Sistemet inteligjente dhe sidomos
sistemet té bazuar né agjent mund té ofrojné mjetet e nevojshme pér ruajtjen dhe
ekspertizén e informacionit né njé sistem té manaxhimit té bazés sé té dhénave. [94]

Cilat jané problemet qé zgjidh arkitektura e sistemit bazuar né agjenté bazuar
né hipotezat e ngritura kur diskutuam teorikisht né kapitujt e paré?

e Problemi 1: Si mund té manaxhohet kompleksiteti i larté né
proceset e inxhinierisé sé soft-it? Cili éshté modeli i pérshtatshém
pér té zgjidhur kété situaté?

e Hipotezé 1: Njé model i bazuar né agjent i cili rrit abstraksionin
dhe fsheh kompleksitetin. Problemi mund té dekompozohet né njé
numér komponentésh mé té vegjél dhe mé té thjeshté. Kéto
komponenté jané mé té lehté né zhvillim. Secili komponent
specializohet né zgjidhjen e nénproblemeve specifike.

e Problem 2: A ka njé model =zhvillimi pér sistemet
vetémanaxhuese?
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e Hipotezé 2: Stili i dekompozimit né njé arkiteturé bazuar né
sisteme multiagjent , model avantazhues pér vetémanaxhimin, ku
agjentét pérfagésojné njé metodé unike pér ta bére njé sistem
modular.

e Problem 3: Kosto e larté zhvillimi pér sisteme komplekse me
autokontroll?

e Hipotezé 3: Ripérdorimi i arkitekturave multiagjent me
komponenté autonomé ose lidhur dobét éshté njé zgjidhje efikase
né procesin e inxhinierisé softuere, sepse kemi té njéjtén
arkitekturé multiagjent né sisteme té ndryshme aplikimi, dhe ku
mjedisi i aplikacionit bén diférencén si komponent.

Metodologjia: simulimi

Simulimi si metodé e modelimit té proceseve té inxhinierisé sé soft-it éshté
pérdorur pér té parashikuar proceset softuere dhe pér té béré njé analizé bazuar né
parametra reale gé shfaqin rezultate reale.

Modeli pérdor njé analizé specifikimi top-down duke mbéshtetur
dekompozimin né rrjedhen e proceseve pér té lehtésuar pérmirésimin dhe optimizimin
e inxhinierisé sé soft-it. Simulimi na lejon té realizojmé kontrollin e zhvillimit té
aplikacionit né gjithé ciklin e jetés sé tij. Kompleksiteti i sistemit né térésiné e
kérkesave mund té reduktohet duke pérdorur simulimin duke ulur mjaft kostot e
zhvillimit si dhe rrit cilésiné dhe besueshmériné e produktit té marré.

kerkesa

Analize dhe |:>
Rezultate 1 J/ ]/ l

Rezultate 2
Rezultate 3

Figura 7.
Modeli i simulimit si metodologji zhvillimi

Le té pércaktojmé pér ¢do problem té deduktuar simulimin pérkatés:

° Simulim 1: Agjensi me katér agjent informacioni. Vetémanxhim i njé
baze té dhénash né njé mjedis supermarket pér té arritur vendimmarrje né
kohé reale.
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° Simulim 2: Funksionalitete té reja té sistemit. Automatizim transporti

me dy agjent robotike pér uljen e kostove té manaxhimit té organizatés dhe

rritjen e performancés sé shérbimit.

° Simulim 3: Agjent robotik si zbulues dhe hartues i njé mjedisi té

panjohur i paaksesueshém nga operatori njeri. Aplikacion i ri bazuar né té

njéjtin model arkitekture duke pércaktuar mekanizmat e variancés pér kété

aplikacion.

Simulimi 1: Sistem vetémanaxhimi i bazuar né agjente informacioni

Aplikacioni synon né fazén e paré té zhvilloje kontekstin e vendosjes sé

sistemit vetémanaxhues duke trajtuar marrédhéniet mes agjentéve né sistemet e

manaxhimit té té dhénave si dhe teknikat qé béjné té mundur kété bashképunim. Ne i

konsiderojmé kéto marrdhénie shumé té dobishme, sepse ne besojmé se agjentét e

informacionit e béjné punén e tyre shumé mé té shpejté dhe shumé mé miré se ¢cdo

objekt tjetér. Gjaté studimit disa pyetje interesante dalin né lidhje me hulumtimet

aktuale: A mund té gjejmé njé model té miré q¢ mund té pérdoret gjerésisht né

aplikime té bazés sé té dhénave? Mund té shtojmé shérbime té reja duke shtuar agjent

té rinj pa kompromentuar pérpunimin dhe kohén kur realizohen detyrat e agjentéve té

tjeré? A mundemi té zhvillojmé né procesin gjetjes se zgjidhjeve mé té mira njé model

té ri duke kombinuar agjentét dhe sistemet e manaxhimit té bazés sé té dhénave?
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Figura 7. Ndérfaqge e simulimit me katér agjent informacioni

Né dritén e kétyre pyetjeve, ne fillojmé té zhvillojé njé aplikacion gé simulon

njé mjedis té biznesit né njé vendosje marketi. Né figurén 7.2 éshté paraqitur kjo

ndérfagja e aplikacionit, té zhvilluar né fazén e paré. Ne do té vézhgojmé

pérformancén e sistemit duke vézhguar sjelljen e agjentéve. Mjedisi éshté njé

komponent softuere i mbrojtur nga agjentét dhe detaje té botés reale dhe siguron

ndérfagen pér veprim, perceptim dhe komunikim me agjentét. Modelimi i njé

arkitekture softuere éshté njé hap thelbésor pér zhvillimin e sistemeve komplekse,
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duke pérfshiré sistemet multiagjent. Zgjidhja ideale éshté njé zinxhir vlerash logjike
me komponente té ndryshme té fokusuara né ofrimin e shérbimeve té nevojshme pér
trajtimin né kohé té informacionit té ndryshueshém. Figura 7.3 paraget konceptimin
logjik té pérgjithshém té sistemit té vetémanaxhimit bazuar né agjente té ndryshém.

Né ditét e sotme, inxhinieré softuere duhet té perballen me disa probleme né
zgjidhjen apo vendimmarrjen si dhe té gjejné ményra té reja, té shpejta dhe té lehta né
fushén e zhvillimit té progeseve softuere. Sasia e informacioni vazhdon té rritet dhe
lista e kérkesave akoma me tepér. Ne kemi nevojé pér strategji té reja né projekte
inxhinierike. Nése ne njohim atributet e entiteteve, ne mund té paraplanifikojmé duke
pérdorur njohjen ekzistuese té zhvendosjes me hapa.[96] Pérdorimi i eksperiencés sé
kaluar dhe hartimi i planit té veprimit, na lejon té fitojmé kohé dhe té shmangim
gabimet.

Né kété aplikacion, ne kemi pérdorur si agjenté softuere té sistemit té
manaxhimit té bazés sé té dhénave komponentét qé lejojné njé sistem té tillé t&¢ mund
té jeté konfiguruar dhe zgjeruar pér té mbéshtetur kérkesa té reja Arkitektura softuere
éshté njé arkitekturé hibrid. Arkitektura bazuar né agjent éshté njé zgjidhje né rritje té
efikasitetit né progesin e inxhinierise softuere. Sistemi paraget njé pasqyré né
procesin e zhvillimit té sistemeve multiagjente né ményré gé té promovojé agjentét
inteligjenté si arkitektura té moduluara pér modelimin e sjelljeve té thjeshta racionale
né njé gamé té gjeré té aplikacioneve softuere. Sé pari, ne do té diskutojné né lidhje
me zhvillimin e progeseve softuere dhe teknikat inxhinierike té dekompozimit té
arkitekturés sé sistemit.

Né sistemin toné, elementét kryesor arkitekturor jané:

e  Mjedisi: Njé bazé té dhénash pér njé sistem manaxhimi té informacionit
né njé warehouse.

e Agjensia: Katér agjent informacioni té mirépércaktuar pér té kryer
veprime specifike.

e Arkitektura e bazuar né agjent: Kombinim i arkitekturés Layered dhe
Build in pér té marré avantazhet e secilit model. Cdo agjent nxjerr dhe
ofron njohje né kohé reale pér té marré vendime.

Agjensia realizon ekspertizén e bazés sé té dhénave pér sistemin e manaxhimit
té informacionit pér njé warehouse.
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Figura 7. Bllokskema e pérgjithshme e Sistemit té vetémanaxhimit bazuar né
agjent.

7.1.1.Mjedisi i aplikacionit

Zhvillimi dhe strukturimi i té dhénave éshté njé proces i vazhdueshém, evolon
né té njéjtén kohé me organizatén. Duke marré parasysh kété aspekt, projektimi dhe
manaxhimi i tyre mund té ¢ojé né humbje té informacionit té nevojshém pér vendimet
té ardhshme strategjike dhe avantazh konkurrues té organizatés.

Aplikacioni i bazuar mbi kété bazé té dhénash paraget njé aktivitet kompleks,
duke pérfshiré dy faza kryesore.

Né fazén e paré, té konfigurimit té sistemit, modeli konceptual i bazés sé té
dhénave éshté ndértuar né pérputhje me kérkesat e pérdoruesve. Pastaj jane krijuar
burimet e té dhénave, si dhe ményra e nxjerrjes dhe ngarkimit té té dhénave (té
dhénat e blerjes). Sé fundi, teknologjia e magazinimit éshté zgjedhur dhe éshté
vendosur né ményré qé té dhénat do té duhet té arrihen dhe té jené té aksesueshme.
Zhvillimi i bazés sé té dhénave duhet té marré né konsideraté kérkesat e pérdoruesve
né lidhje me raportimin dhe analizimin. Pérndryshe, kjo bazé té dhénash do té béhet
njé "burg té dhénash", i cili fsheh informacione té réndésishme. Pér ta béré kété: jané
zgjedhur té paktén katér procese té biznesit pér modelimin, pér secilin proges té
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biznesit do té zhvillohet njé agjent informacioni qé manaxhon informacionin né kété
bazé duke aksesuar me té drejta leximi apo shkrimi modifikimi ose fshirjeje.

Megjithaté, nuk mund té mos té keté probleme nése kjo bazé ndértohet pa
ekspertizén e manaxherit pér té ngritur njé bazé té dhénash té géndrueshme dhe
funksionale si mjedis ku do té operojné agjent autonomé. Ky projektim qé ne e kemi
pérdorur né nisje té sistemit té manaxhimit , si zgjidhje mund té refuzohet nga linja e
biznesit nése ky biznes mund té dojé té pérfshijé kété prototip. Si qasje pérshtatet me
vizionin e [56] Baza e té dhénave éshté ndértuar né Microsoft Access 2003 sipas
modelit logjik té bazés sé té dhénave pér sistemin e manaxhimit té marketit. Tabelat e
té dhénave dhe marrédhéniet midis tyre jepen né figurén7.4.

7.1.2. Agjentét dhe sistemet e manaxhimit té bazave té té dhénave

Integrimi i dy teknologjive rrit mjaft kompleksitetin e sistemeve. Eshté e
domosdoshme té zhvillojmé njé arkitekturé qé éshté fokusuar né gjetjen e njé niveli té
larté té abstraksionit qé fsheh kompleksitetin, pa pasoja té drejtpérdrejta. Megjithaté,
njé piké e réndésishme duhet pérmendur se njé pengesé té réndésishme pér integrimin
e té dy teknologjive éshté mungesa e metodologjive pér ndertimin e planeve dhe
rregullave. Mjetet mé té fugishme pér trajtimin dhe zhvillimin e programeve jané
modulariteti dhe abstraksioni. Agjentét pérfagésojné njé mjet té fuqishém pér té
béré sistemet modulare. Nése njé fushé té caktuar problemi éshté vecanérisht
kompleks, i madh ose i paparashikueshém, atéheré ményra e vetme gé mund té
arsyetohet éshté té adresohet te zhvillimi i njé numri komponentesh modulare té cilat
jané té specializuara (né aspektin e pérfagésimit té tyre dhe zgjidhjen e problemeve té

thjeshta) apo né zgjidhjen e njé

natas.
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Figura 7. Baza e té dhénave pér njé organizim marketi si mjedis

aspekti té vecanté té tij. Né raste té tilla, kur problemet jané té ndérvarur, agjentét né
sisteme duhet té bashképunojné me njéri-tjetrin pér té siguruar manaxhimin e
ndérvarésisé si¢ duhet. Né fusha té tilla, njé qasje bazuar né agjent do té thoté se
problemi i pérgjithshem mund té jeté ndaré né njé numér té komponentesh té vogla
dhe té thjeshta, té cilat jané mé té lehta pér té zhvilluar dhe ruajtur, dhe té cilat jané té
specializuar né zgjidhjen e problemeve pérbérése.

7.1.2.1. Disa vecori té agjentéve té informacionit

Shtresa agjent pérbéhet nga agjenté té informacionit né role té ndryshme.
Agjentét nxjerrin informacion nga njé proges i kontrolluar sistem informacioni mbi
njé bazé té dhénash. Duke pérdorur njé ontologji té pérbashkét té fushés, té dhénat
heterogjene pérpunohen né informacion té vlefshém pér pérdoruesit. Arkitektura éshté
eksperimentuar me skenaré té ndryshém demonstrimi té motivuara nga sfidat e
biznesit dhe ato té projektimit. Skenarét e kané trajtuar informacionin nga burime té
kombinuar heterogjene, monitorimin aktiv té sensoréve té procesit té gjendjes
operacionale té sistemit. Shtresa agjent konsiston né agjent informacioni gé realizojné
detyra té ndryshme. Agjentét veprojné si skuadér dhe ofrojné shérbime té ndryshme
duke zgjeruar gjendjen e njohjes sé perdoruesit.

Njé agjent i informacionit éshté njé agjent qé ka akses né té paktén njé ose
disa burimet potenciale té informacionit, dhe éshté né gjendje té krahasojé dhe té
manipulojé informacionin e pérfituar nga kéto burime né ményré qé t’i pérgjigjet
pyetjeve té paragitura nga pérdoruesit dhe agjent té tjeré té informacionit [97].
Burimet e informacionit mund té jené shumé lloje, duke pérfshiré pér shembull, bazat
e té dhénave tradicionale si dhe agjent té tjeré té informacionit. Njé numér i studimeve
kané gené té béré nga agjentét e informacionit, duke pérfshiré edhe njé studim teorik
se si agjentét jané né gjendje té pérfshijné informacion nga burime té ndryshme [98],
si dhe njé sistem prototip i quajtur IRA (rikthim informacion agjent ) gé éshté né
gjendje té kérkojé pér artikuj lirshém nga njé gamé e njé baze té dhénash pér
dokumente [99]. Njé sistem tjetér i réndésishém né kété fushé lejon sistemet e bazave
té té dhénave pér té punuar sé bashku pér t'iu pérgjigjur pyetjeve qé jané jashté
fushéveprimit té té dhénave individuale.[100]

Né pérgjithési mund té themi se njé agjent informacioni :

+ Eshté njé agjent softuere qé lidhet ngushté me njé ose disa burime té
dhénash

—  pér géllimet e pérdoruesit njeri ( "Agjent ndérfage"),
—  Procese té pérfshira né kryerjen e njé detyré ( "Agjent detyrash”).

* Ka akses né té paktén njé ose disa burime potenciale té informacionit,
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. Eshté né gjendje té krahasojé dhe té manipulojé informacionin e
pérfituar nga kéto burime pér t'iu pérgjigjur pyetjeve té paragitura nga
pérdoruesit dhe agjentét e tjeré té informacionit

| Mjedis ekzekutimi agjentesh |

“mesazhe ne hyrje mesazhe ne dalje
. X

! | Shtrese Komunikim | !

I

Baze te dhenash

njohjeje — Sistemn
manaxhimi Agjent
tradicional autonome

Baze te dhenash

Hapesire private

Figura 7. Agjent informacioni né sisteme me baza té dhénash

Agjenti i informacionit né baza té dhénash éshté i afté té hyje né té dhéna dhe
té sigurojé njé kéndvéshtrim multidimensional mbi informacionin te pérdoruesi. Ai
trajton ndryshimet né mjedisin ku operon. Percepton mjedisin dhe heré pas here
ndryshon pér té arritur objektivat e projektimit. Informacioni né kété rast filtrohet
sipas aktivitetit té pérdoruesit.

7.1.2.2. Tre arkitektura pér integrimin e Agjentéve dhe DBMS:

Ka tre arkitektura té integrimit mes agjentéve dhe DBMSs té propozuar:
Layered, e integruar dhe Built-in. Cdo njéri nga tre arkitekturat e integrimit ka
avantazhe dhe disavantazhe. Arkitektura e paré éshté e shtresézuar dhe zbatohet né
shume qasje ekzistuese. Njé agjent i informacionit éshté ¢do gjé qé mund té shihet si
mjedis pérceptimi té tij népérmjet sensoréve dhe duke vepruar mbi até mjedis
népérmjet pérpjekjeve té tij. [101] Njé agjent informacioni éshté ai qé ekzekuton
detyra té tilla si perceptimet, analizon ato dhe né bazé té rezultatit, ai vepron pa
kujtuar historiné e tij. Njé pyetje éshté "si matet efektiviteti i njé agjenti?" E pra kjo
éshté shumé e véshtiré pér té paré njé agjent dhe vlerésuar performancén e tij. Kjo
éshté arsyeja pse, njeriu éshté ai qé krijon njé standard té asaj qé do té thoté té jeté i
suksesshém né njé mjedis dhe e pérdor até pér té matur performancén e agjentéve.
Arkitektura e pérdorur vé agjentin mes ndérfages sé perdoruesit dhe DBMS.
Pérdoruesit jané té pérfagésuar nga agjentét e tyre né shtresén e treté. Qéllimi i
agjentéve éshté té sjellé informacion individual te pérdoruesit dhe mesazhet pérkatése
aq mé miré sa té jeté e mundur. Pér té pérshtatur kérkesén e pronarit té tij té
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informacionit, agjenti mbledh vlerésimet specifike népérmjet mesazheve té dhéna nga
pronari i tij[102]. Agjentét komunikojné népérmjet mesazheve dhe vlerésojné
informacionin e dhéné si zgjidhje pér pérdoruesit. Né mes té sistemit atje éshté njé
agjent ekzekutiv gé ka rol té lehtésojé komunikimin midis agjentéve. Ai ka gjithashtu
rolin pér té vlerésuar performancén e agjentéve té tjeré dhe pér té pranuar ose pér té
refuzuar rregjistrimin e njé agjenti prané agjenciseé.

Le té rreshtojmé disa avantazhe dhe disavantazhe té arkitekturave té mbartura:

E shtresézuar

E lehté pér t'u implementuar

Mbart pak funksionalitete
. E integruar
- Arrihet maksimumi i nivelit té agjencisg,

- Komplekse né ményré ekstreme

4 )

Arkitektura e shtresezuar Arkitektura «Build in»

[ e ] [ Agjentet ]
[ DBMS ] \DB$[ Komponente te DBMS ]/

Figura 7. Dy arkitekturat e pérdorura pér integrimin e agjentéve né bazén e té

dhénave

. “Built-in”
— Mundéson ripérdorimin e komponentéve ekzistues t¢ DBMS

— Pérmasat e shtrirjes sé funksionaliteteve t¢ DBMS varet né nivelin e
ciftimit midis agjentéve dhe komponentéve t¢ DBMS

Dy arkitektura bazé integrimi té agjentéve né DBMS pér aplikacionin:
7.1.2.3.Agjensia softuere

Agjensia software eshte zhvilluar ne fillim VISUALStudio.NET 2003 ne
gjuhen Visual Basic. Me vone eshte pershtatur dhe vazhduar ne VisualStudio 2010.
Kjo agjensi perben sistemin e vetemanaxhimit per aplikacionin. Agjensia pérbéhet
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nga katér agjenté informacioni me detyra specifike te cilet ekzekutohen ne threade te
pavarur nga njeri tjetri dhe nga sistemi kryesor.

Agjent 1: i quajtur Display_agent mundéson gjaté ekzekutimit té tij
rifreskimin e té gjithé ekraneve ge afishojne ¢mimet pér artikujt né bazén e té dhénave
duke lejuar komunikimin me njésité pérkatése harduere né adresat destinacion té
artikullit té caktuar. Si agjent, ofron né kohé reale ndryshimet e ardhura nga
ekzekutime té politikave manaxheriale népérmjet agjentéve té tjeré si¢ éshté
Price_Agjent apo veté pérdoruesi. Kodi pér kété agjent éshté ndértuar sipas njé
algoritmi té thjeshté paraqitur né figurén pérkatése.

Algoritmi funksionon sipas pseudokodit né njé instruksion té pérséritur
vlerédhénieje.

Kryej derisa Butoni_Disply agent == “I shtypur”
Per i= 1 deri ne 30 kryej
display[i]= cmimi_produkt[i];
Kodi i agjentit jepet si mé poshté :
Private Sub DisplayAgjentTask()
Dim i As Integer

Do While Me.btnDisplayAgjent.FlatStyle =
FlatStyle.Flat

For i = 1 To 30

ChangeDisplay(1i,
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(i).unitprice)
Next
Thread.Sleep(700)
Loop
End Sub
[fe2] WareHouse Manager
Simulation | Selings | Orders | Froducts |
~ Displays Legend Controls
D price 1D price D price Expires I ] i & e
1 I s ([ 2 [ (I | Discoutod: [N
e 2 e s e 06/04/2010 1240 PD ¥
2 [0 [[[ 12 [s [[[ =2 [0 [[[ | Runsout NN
3 [ [ 1 [ B e [[f Speed )}
4 [0 (][ ™ e (] 2 e (]
5 I I 2N 1) e N
6 [ [[[ 1% s [[[ 2 s [ [ Disslzy Agemt | [N messages =l _ox|
7 & [ 7 R s (] Price Agent [omesssgee =] _ox|
8 [e [[] 18 [T200 [ 28 7 [T
e e L I Fon [Fomesssgss =] o
3 [0 [[] 1 [0 [[[ 29 I ﬂ] N - —l
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Figura 7. Ndérfaqe e aplikacionit me Display_agjent té aktivizuar

Agjenti 2: T quajtur Price_agjent, éshté edhe ky njé agjent informacioni qé ka
njé detyré specifike paksa mé komplekse se agjentét e tjeré. Ai arrin té implementojé
né ményré automatike politika té biznesit qé kané té béjné me kontrollin e fluksit té
shitjeve népérmjet ofertave promocionale gé pérpunohen me metoda formale
matematikore té zbatuara. Transformimet matematikore mbéshteten mbi disa
parametra qé kontrollohen dhe pérpunohen nga agjenti pér té arritur né njé rezultat té
sugjeruar tek pérdoruesi. Pér shkak té veté llojit té sistemit me mision kritik pér
organizatén, ky shérbim éshté gjysmé autonomé dhe kufizohet vendimmarrja e
agjentit duke u lejuar nga veté pérdoruesi.

Né transformimin formal, na duhet té llogaritém me tre parametra kryesore si
mé poshté:

Control_parameter =
Daily_average(selling[i])*Expiry_date[i]-Today)-
Inventory[i]
Discount = (Daily_average(Selling[i])*Expiry_date[i]-
Today))/

(Inventory[i]Daily_average(Selling[i])*
Expiry_date[i]-Today)
Price[i] = Price[i]*(1 - Discount)

Agjenti vepron vazhdimisht duke kérkuar vlerén e Control_parameter nése ajo
éshté pozitive apo negative. Parametri éshté llogaritur nga agjenti duke pérdorur
informacionin e mbledhur nga ¢do rekord. Agjenti mund té zbulojé mjedisin e tij né
njé ményré té dyté té té perceptuarit qé éshté : Veprimi. Ai dérgon kérkesa pér DMBS
dhe merr raporte nga databaza pér tre variablave

1. A mundet te skadoje artikulli apo jo?
2. A ka eshte aplikuar ulje cmimi e meparshme?
3. A eshte njoftuar me pare manaxheri per ulje cmimi per ¢do rekord

Nese keto asnje nga keto kushte nuk eshte i vertete, atehere vazhdon ekzaminimin e
produktit perkates.

Ne fillim behet llogaritja e Control_parameter sipas formules se mesiperme
duke perdorur informacionin mbi mesataren e shitjeve ditore te produktit
(Daily_average (shitje [i])), daten e skadences se produktit (Expiry_date [i]) si dhe
gjendjen e sasise aktuale te produktit ne iventar ( Inventari [i]).

Ne rastet kur Control_parameter eshte negativ, kjo do te thote ge kemi me shume sasi
artikulli se sa sasia e parashikuar per t’u shitur brenda dates se skadences per
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artikullin ne fjale. Ne kete rast llogaritet cmimi i ulur sipas formules se mesiperme per

parametrin Discount.

Me pas, njoftohet manaxheri nepermjet nderfagesper duke sugjeruar cmimin

Agents

Display Agent |
_ Ouerrgen | [renetree
———

Figura 7. Mesazhe té gjeneruara nga Price_Agjent pér operatorin

e ulur sic paragitet ne figuren 32.

Algoritmi i ekzekutimit té kétij agjenti jepet si mé poshté:
Derisa Butoni_Price_agent == “aktiv” kryej
per 1 = 1 deri ne Numer_artkuj

ne qofte se Artikull(i).LajmerimSkadenca<>null dhe
NukEshtelLajmeruar (Artikull(i))

atehere
fillim
KontrolParameter=MesatarjaShitjesDitore(Artikull(i))*(Art

ikull(i).Skadenca-DataAktuale)-
Artikull(i).SasiNeMagazine;

ne qofte se Artikull(i).Skadenca-DataAktuale>0
dhe KontrolParameter<@

Atehere
Fillim
¢cmimiPropozuar=Artikull(i).¢Cmimi/Zbri
tja
Afisho CmimiPropozuar
Fund;
Fund;

Agjenti ofron ¢mimin e ri, por ai nuk mund té vendosé pér njé vleré té re té
konfirmuar. Kétu éshté fundi i detyrés sé agjentit dhe operatori mund té injorojé ose té
vazhdojé vendimin e agjentit. Sistemi nuk éshté plotésisht i pavarur, sepse ka shumé
faktoré té tjeré qé e klasifikojné até si njé sistem kritik pér biznesin.
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Kodi i agjentit qé ekzekutohet pas aktivizimit, paraqitet si mé poshteé :
Private Sub PriceAgjentTask()

Dim product As dsWareHouse.inventoryRow

For Each product In DsWareHouse.inventory.Rows

If (Not
DsWareHouse.products.FindBybarcode(product.barcode).Isexp
iry_warningNull) And
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(product.barcode).I
snotesNull And notyetmentioned(2, product.barcode) Then

Dim ControlParameter, Discount As Decimal
Dim Price As Integer

ControlParameter =
DsWareHouse.DailyAvg.FindBybarcode(product.barcode).Avgof
amountsum * DateDiff(DateInterval.Day,
Me.datePicker.Value.Date,
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(product.barcode).e
xpiry, FirstDayOfWeek.Monday) -
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(product.barcode).a
mount

If DateDiff(DateInterval.Day,
Me.datePicker.Value.Date,
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(product.barcode).e
xpiry, FirstDayOfWeek.Monday) > 0@ And ControlParameter <
0 Then

Discount =
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(product.barcode).a
mount /
DsWareHouse.DailyAvg.FindBybarcode(product.barcode).Avgof
amountsum / DateDiff(DateInterval.Day,
Me.datePicker.Value.Date,
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(product.barcode).e
xpiry, FirstDayOfWeek.Monday)

Price =
Math.Floor (DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(product
.barcode) .unitprice / Discount)

Me.DsAgjentMessages.messages2.Addmess
ages2Row("[" + product.barcode.ToString + "] Discount
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proposal: " + Price.ToString, product.barcode.ToString +
"," + Price.ToString, 2)

RefreshCombo2 ()

If Not Me.GetbtnOK2() Then
Me.SetbtnOK2(True)

End If
End If
Next
End Sub

Modeli i marré jep njé kornizé agjenti dhe ka njé numér avantazhesh qé vijné
nga bota e inteligjencés artificiale dhe arkitektura standarde bazuar né agjent. Modeli
garanton njé arkitekturé gjerésisht né dispozicion té mjedisit, t&¢ mbéshtetur edhe nga
ekzekutimi. Né figurén mé poshté shihen qarté tre propozime té sugjeruara pér
operatorin pér té ekzekutuar ndryshimet né bazén e té dhénave pér ¢mimet e reja.
Operatori népérmjet butonit OK né te djathté mund té jap pélqimin ose jo. Nése ai
lejon ndryshimet e sugjeruara, atéheré éshté agjenti Display_agjent qé ekzekuton
ndryshimet gé shfagen prané artikujve né shitje. Cmimet promocionale dallohen nga
ato bazé pér shkak té ndryshimit té ngjyrés. Kjo éshté béré pér efekte té térhegjes sé
vémendjes sé klientit mbi ofertat gé bén organizata.

Agjenti 3: Order_agjent éshté njé tjetér agjent informacioni qé pérpunon
informacionin né bazén e té dhénave mbi bazén e informacionit té ardhur nga lexuesi i
barkodit né arkat e marketit. Agjenti pérllogarité sasité e shitura pér cdo artikull dhe ,
mbi bazén e njé algoritmi, gjeneron mesazhe té manaxheri pér nevoja furnizimi pér
njé artikull té vecanté.

Ky mesazh sugjeron furnitorin, adresén, numrin e telefonit si informacione té
nevojshme pér té kryer porosiné pérkatése. Kjo lehtéson manaxherin né marrjen e
informacionit né kohé reale dhe mbajtjen e gjendjes sé marketit té rifreskuar.

Algoritmi pér kété agjent jepet si mé poshté:
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a5l WareHouse Manager . dd » 9 - ® . =

Simulation | Selings  Orders | Products |

—New order
Order ID: Unit price: 65 Date of order: 06/06/2010 hd Notes:
Barcode: 1 Order expense: Estimated arrival |DG/DG/20H] LI
Product name: Milk chocolate Transport cost: Seller company:  |[EEERERE -
Amount: 82 Payment methed:  |PayPal - Contact Person:  |Erion Haredharg) -
ls  Max amount: |18 /100 Payment deadline: |06/06/2010  x Telephone: 32483467 Cancel Order

[ Previous order

| arder_expens | transport_cos | date_of_order | est_date_of_ | date_of_arriv | deadline_for_| date_of_p:

order_id  |barcode  [contact_id  |unit_price | amount

2z 12 3 40 10 180 1350 2010-04-14  2010-04-19  (null) 2010-04-21  (null)

3 3 1 300 22 0 400 2010-04-12  2010-04-19  (null) 2010-04-30  2010-04-1
4 5 3 82 137 560 4200 2010-04-09  2010-04-16  (null) 2010-04-23  2010-04-1
5 7 2 33 30 80 1800 2010-04-01  2010-04-08  (null) 2010-04-16  2010-04-0

3

Figura 7. Simulimi i ofertés pér porosi té gjeneruar nga Order_Agjent

Derisa Butoni Order_agent =

aktiv kryej

per 1 = 1 deri ne Numer_artikuj

ne

gofte

se

Artikull(i).SasiNeMagazine<Artikull(i).SasiMinimale

atehere

Fillim

Fund;

ne

atehere

Fillim

Fund,;

gofte

Nuk_Eshte_Lajmeruar (Artikull(1i))

NdryshoNgjyren(Display(1i))

se

Afisho(Artikull(1i).SasiNeMagazine,
Artikull(i).SasiMaksimale)

Aktivizimi i agjentit té porosive béhet né ndérfagen e pérbashkét té agjensisé ,

duke startuar ekzekutimin e kodit:

Private Sub OrderAgjentTask()

Dim product As dsWareHouse.inventoryRow

Do While Me.btnOrderAgjent.FlatStyle

Flatstyle.Flat

For Each product In
DswWareHouse.inventory.Rows

110



If product.amount <
DsWareHouse.products.FindBybarcode(product.barcode).min_a
mount Then

If notyetmentioned(3,
product.barcode) Then

Me.DsAgjentMessages.messages3.Add
messages3Row("[" + product.barcode.ToString + "]
remained: " + product.amount.ToString + "/" +
DsWareHouse.products.FindBybarcode(product.barcode).max_a
mount.ToString, product.barcode.ToString, 3)

RefreshCombo3()

If Not Me.GetbtnOK3() Then
Me.SetbtnOK3(True)

End If

ChangeInventoryDisplayColor (product.b
arcode, True)

End If
Next
Thread.Sleep(700)
Loop
End Sub

Agjenti 4: Selling_agjent simulon shitjen e artikujve duke zbritur né ményré
té ¢farédoshme numrin e sasive té artikujve té rregjistruar né bazén e té dhénave té
marketit. Ai akseson bazén e té dhénave mé té drejté té ndryshimit té sasisé me hap 1
dhe shpejtésia e ndryshimit éshté e rregullueshme népémjet rréshqitésit Speed né
ndérfagen e simulimit.
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Figura 7. Simulimi i shitjeve nga Selling_agjent

Informacioni i ndryshuar nga ky agjent sjell ndryshime nga agjenti i gjenerimit
té porosive. Pa kété agjent, simulimi nuk mund té ekzekutojé shitjet né mjedisin real.
Algoritmi i shitjeve éshté mjaft i thjeshté dhe éshté paraqgitur né figurén me shénimin
pérkatés.

Derisa Butoni_Selling_agent = “aktiv” kryej
NrProdukti=Random(1, NrArtikuj);

ne qofte se Artikull(NrProdukti).SasiNeMagazine>0
atehere

Fillim
Shto(Shitjet, NrProdukti, DataKoha, Shenime, Artiku
11(NrProdukti).g¢mimi)

Artikull(NrProdukti).SasiNeMagazine=
Artikull(NrProdukti).SasiNeMagazine-1

Fund;

Kéto agjent qé ekzekutohen si thread-e té pavarur, jané autonomé duke
géndruar né njé makiné té vetme ose edhe né njé mjedis té shpérndaré dhe mund té
komunikojné dhe té bashképunojné me njéri-tjetrin.

Kodi i agjentit té shitjeve jepet si mé poshté:
Private Sub SellingAgjentTask()
Dim productnr As Integer
Dim rnd As New Random

Dim checkTab As New CheckStateDelegate(AddressOf
CheckTabControliState)
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Do While Me.btnSellingAgjent.FlatStyle =
Flatstyle.Flat

productnr = rnd.Next(1, 31)

If
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(productnr).amount
> 0 Then

Dim notes As String

If
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(productnr).Isnotes
Null Then

notes = ""
Else

notes =
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(productnr).notes

End If
DsWareHouse.sellings.AddsellingsRow(DsWareHouse.products.
FindBybarcode(productnr), Me.datePicker.Value, 1,
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(productnr).unitpri
ce, notes,
DsWareHouse.payment_methods.FindBypayment_id(1))

DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(pr
oductnr).amount =
DsWareHouse.inventory.FindByelement_id(productnr).amount
-1

If Me.CheckTabControlilState(2) Then
Me.grdSellings.CurrentRowIndex = 0
End If
End If
Thread.Sleep(sleeptime)
Loop
End Sub

7.1.2.4. Diagrama e rrjedhés sé té dhénave

Rasti studimor do té tregojé se zhvillimin e njé sistemi pér manaxhimin e
agjent té bazuar informacionit do té jeté shumé i dobishém. Né njé mjedis té tregut té
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marrédhénieve midis produkteve, klientét dhe shitésit kané njé shkémbim té
vazhdueshém té informacionit, ku kérkesa kryesore éshté garancia e nivelit té larté té
performancés sé shérbimit.

Kétu ne paragesim diagramin e rrjedhés sé té dhénave té sistemit bazuar né
agjenté. Sistemi éshté i bazuar né skedarét e té dhénave té cilat marrin té gjithé
informacionin. Agjencia e pérbéré nga katér agjenté informacioni éshté pérfshiré pér
té administruar bazén e té dhénave. Cdo agjent nevojitet pér té kryer veprime qé
zbulojné ndryshimet né mjedisin e vet. Agjentét mund té perceptojné duke pérdorur
pyetje (veprim). Komponentét e DBMS manaxhojné kémbimin e informacionit né
mes té agjentéve dhe bazés sé té dhénave.

Agjentét e administrimit softuere ndajné informacionin e bazés sé té dhénave
pér sistemin e manaxhimit té té dhénave. DBMS (data softuere) manaxhon té dhénat
midis agjentéve dhe bazés sé té dhénave né ményré statike. Mbi bazén e grupeve té
kérkesave té identifikuara pér mjedisin né fjalé, cdo agjent mbulon pérkatésisht:

1. Njohje té shitjeve dhe inventarin

2. Paragitje té ndryshimeve né ¢cmime pér zoné artikulli.
3. Njohje té sasive, furnitoréve dhe kohés pér porosi

4. Paraqitje té pikave té shérbimit

5. Informacioni pér manaxherin vjen né dy modalitete: off line dhe on
line.

Arka shitjeve Manaxher

.1 A

kufijte klient - manaxher / sistem

barkod artikulli Dergo kerkese

Pergjigju
te dhena artikulli

thirrje ne SQL te dhena

kufijte display-siste Agjensia Baze te dhenash

Cmim artikulli

te dhena te dhena
Display
»

kufijte sistem/ baze te dhenash

Figura 7. Diagrama e rrjedhés sé té dhénave (DFD) pér sistemin bazuar né
agjent.
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Ne ndajné modulin Administrate Softuere né kéto funksionalitete té perbéra
duke zhvilluar katér agjentét té pavarura. Figura 7.11 tregon DFD e sistemit.
Manaxheri ka nevojé pér informacion né dy ményra: off line dhe on line. Cdo agjent i
aktivizuar jep shérbime dhe ofron sugjerime pér cmimet ose krijon porosi ose urdhéra
nga zbulimi i zonave gé kané nevojé , shérbimi éshté vigjilent pér ¢do shénim, ose
bén raportet e kérkuara, jep zgjidhje té furnizimit, tregon edhe pikat ku shérbimet nga
operatori njeri jané té nevojshme. Pér shembull, njé agjent i shtuar vizualizimi ofron
té dhéna pér t’i shpérndaré né njé rrjet duke paragitur njé harté té koordinatave pér
¢do ID té njé produkti té caktuar.

7.1.2.5. Pérmbledhje

Né fund té késaj faze japim disa konsiderata. Ky dokument paraget njé model
té arkitekturés sé sistemit té manaxhimit té informacionit qé zbaton pérfitimet e
pérdorimit té teknikave bazuar né agjent. Né procesin e studimit té arkitekturave té
ndryshme, ne kemi kombinuar arkitekturén e shtresézuar me até Build in né funksion
té rritet niveli i abstraksionit.

e Agjensia funksionon mbi katér agjent informacioni té pavarur gé
ekzekutohen si thread-e me progedura pérkatése. Rezultatet jepen né kohé
reale duke rifreskuar gjendjet pér ndryshime té dedektuara

e Agjentét jané té kontrollueshém pér manaxherin duke kaluar né
modalitete té ndryshme té sistemit. Besueshméria e agjensisé testohet
népérmjet modalitetit té dyfishté né ekzekutim duke kontrolluar rezultatin
e barabarté té agjentit.

e Mospérputhja e testeve automatikisht bllokon agjentin dhe rifreskon
kodin né gjendjen e impostuar né njé piké kontrolli.

Ne pérdorim nje metodé unike pér té zhvilluar agjentét e pavarura té
informacionit, ku ¢do agjent ka njé detyré té vecanté pér té pérfunduar. Agjentét
veprojné té pavarur, megjithaté ata mund té bashképunojné me pérdoruesit. Ne
mésuam mbi shpérndarjen e funksioneve né njé sistem té bazés sé & dhénave. Eshté
njé model qé mund té zgjidhé shumé miré kompleksitetin e DBMS-ve duke pérdorur
agjentét e informacionit si ményré e lehté pér té mbéshtetur shérbimet komplekse té
bazés sé té dhénave. Ne kemi zhvilluar katér agjenté informacioni né zbatimin e
funksioneve té kérkuara té cilét jané testuar. Rezultatet e dhéna nga ekzekutimi i
simulimit konfirmojné vlefshmériné e pérdorimit té modelit. Ky testim éshté i
réndésishem sepse kjo tregon se agjentét inteligjent do té jené teknologjité mé té mira
gé do té cojné né pérmirésime té réndésishme né cilésiné dhe sofistikimin e sistemeve
softuere. Aftésia e agjentéve té pavarur té planifikuar pér té ndjekur géllimet dhe
veprimet e tyre pér té bashképunuar, koordinuar, dhe té negociojné mé té tjerét, dhe
pér t'iu pérgjigjur né ményré fleksibél dhe inteligjente né situata dinamike dhe té
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paparashikueshme, do té zgjerojé pérdorimin e tyre fugishém né shumé aplikacione
té tjera vetémanaxhuese.
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KAPITULLI 8

Zhvillimi inkremental i Sistemit Multiagjent

8.1. Njé sistem autonom i manaxhimit té informacionit me shérbim

autotransport.

8.1.1.Kérkesat funksionale dhe vecorité emergjente té nénsistemit

Zhvillimi inkremental sjell evolim té sistemit si njé fazé té vecanté té ciklit té
jetés sé softit, mjaft i njohur né inxhinieriné e proceseve té softit. Né kété fazé mund
té zhvillohet sistemi sipas modelit evolucionar apo té mund té shtohen funksionalitete
té reja. Kjo béhet e mundur né sajé té pérdorimit té stilit té dekompozimit té zhvilluar
mbi arkitekturén e sistemin toné bazé.[103]

Gjaté késaj faze, objektivat kryesore jané shtriré né projektimin dhe zhvillimin
e njé nénsitemi qé sjell:

. Shérbim i automatizuar bashkangjitur sistemit.

. Entitete autonome gé implementojné detyra specifike né té njéjtin
mjedis

. Agjenté robotiké pér té simuluar njé shérbim transporti té
automatizuar

Aplikacioni ka disa vecori emergjente té cilat vijné nga kérkesat mbi kété sistem:

 Sistemit i shtohet njé nénsistem gjysmé autonom né njé mjedis
pjesérisht t& njohur. Ky komponent do té bazohet mbi arkitekturén e
sistemeve multiagjenté robotiké me sistem kontrolli géndror dhe
decentralizim té kontrollit né raste té ndryshimit té gjendjes statike té
mjedisit. Kontrolli i centralizuar lejon hapésira pér autonomi té sjelljes sé
agjentéve né situaté té pagarta té mjedisit si komponent lidhés.

* Sistemi performon shérbime té auto-transportimit bazuar né agjenté
robotiké. Kéto agjenté kané elementét e tyre té pérbashkét qé lejojné
zhvillim té shpejté dhe tashmé té testuar té kétyre komponentéve.
Koordinimi dhe bashkéveprimi né situata té parashikuara kontrollohet nga
sistemi i manaxhimit té informacionit.

 Adresat e pikave té shérbimeve pér secilin agjent gjenerohen nga
sistemi i manaxhimit té informacionit pér organizatén né ményré té
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¢farédorshme simuluar nga agjenti i shitjeve. Agjentét kané njé
vendgéndrim statik ku kthehen né pérfundim té detyrés.
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Figura 8. Ndérfage e simulimi té nénsistemit té autotransportimit

» Agjentét komunikojné né njé komunikim wireless té simuluar me sistemin
kryesor duke marré instruksione dhe duke dérguar té dhéna pér gjendjen e tyre
prezente.

8.2. Konceptimi né dekompozim i nénsistemit.

Figura 8.2 éshté njé paragitje konceptuale e dekompozimit té agjentit si entitet
autonom né mjedisin e sistemit né té cilin ai shérben. Modeli i dekompozimit té
aplikacionit, i trajtuar né pjesén e kapitullit té katért, éshté zhvilluar né kété nénsistem
duke iu pérmbajtur parimeve themelore té arkitekturés pér sistemet multiagjenté.Njé
sistem softuer multiagjent ofrohet pér té zgjidhur njé problem me ané té strukturimit
té sistemit né njé numeér entitete autonome vendosur né njé mjedis né ményré qé té
arrihen kérkesat funksionale dhe té cilésisé té sistemit. Né vecanti, njé sistem
multiagjent strukturat e sistemit shihen si njé numér elementésh qé bashkéveprojné
pér té arritur kérkesat e sistemit. Kjo éshté pikérisht ajo qé pércakton arkitekturén
softuere me elementét pérbérés si:
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™
[ Tieter } [ Gjendje }

Mijedisi

Figura 8. Bllokskema e dekompozimit pér agjentin e transportit

» Elementét softuere (ose né elemente arkitekturore té pérgjithshme)
sigurojné funksionalitetin e sistemit, ndérsa atributet e kérkuara té cilésisé
(performanca, pérdorshméria, modifikueshmeria, etj) jané arritur kryesisht
pérmes strukturave té arkitekturés softuere.

» Elementé arkitekturore tipike té arkitekturés softuere multiagjenté té
sistemit jané agjenté, mjedisi, burime, shérbimet, etj ndérkohé qé
marrédhéniet ndérmjet elementéve jané shumé té ndryshme.

Me pak fjalé, sistemet multiagjenté jané njé familje e pasur modelesh
arkitekturore me karakteristika té vecanta, t¢ dobishme pér njé shuméllojshméri
sfiduese té fushave té aplikimit. Ka aplikime gé ofrojné nivele té ndryshme té
kompleksitetit dhe forma té ndryshme té dinamikés dhe ndryshimit. Cdo agjent ka
informacion jo té ploté ose aftési jo té plota pér zgjidhjen e problemit né térési dhe, si
rrjedhim ka njé kéndvéshtrim téi kufizuar duke kérkuar qé llogaritjet té jené
asinkrone.[104]

Né figurén 8.3 jepet bllokskema konceptuale e evolimit té sistemit kryesor.
Cfaré éshté sistemi i manaxhimit té informacionit qé gjeneron kérkesén pér detyré. Ka
nje sistem kontrolli softuere realizuar népérmjet njé simulatori qé pércjell
instruksionet e nevojshme té agjentéve té nevojshme pér té realizuar detyrén e
gjeneruar. Ka njé ndérfage qé vendos komunikimin me operatorin pér kontroll manual
né situata ekstreme.

Detyrat gjenerohen nga njé sistem kontrolli i sherbimit i cili éshté pjesé e
sistemit géndror té informacionit. Detyra dekompozohet né disa progese si marrja
urdhér nga agjent té shérbimit, progesi i simulimit té blerjes, pércaktimi i adresave
pérkatése pér ¢do artikull, etj.
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Figura 8. Arkitektura e evolimit té sistemit té autotransportimit

Shperndarja e detyrés béhet me kété progeduré:
PrivateSub RobotAgentTask()
Dim product AsdsWareHouse.inventoryRow
Dowhile RobotsActive
ForEach product In DsWareHouse.inventory.Rows

If product.amount <
DsWareHouse.products.FindBybarcode(product.barcode).min_a
mount Then

IfNot RobotTasks.Contains(product.barcode.ToString) Then
Try

RobotTasks.Add(True,
product.barcode)

Me.flashRobots.FlashvVars = "targetFromHQ=" +
(product.barcode - 1).ToString

Catch ex AsException
MsgBox(ex.Message)
EndTry
EndIf
EndIf
Next
Thread.Sleep(700)

Loop
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EndSub

Né ményré qé té kryej kété detyré, sistemi i kontrollit i duhet té kryejé:

e Caktim i rrugés: rrugét jané té krijuara nga sistemi softuere i
simulimit dhe duhet t’i caktohet agjentit robotik qé éshté i afté ta
ekzekutojé até.

e Rutimi: roboti orientohet né mjedisin qé simulohet kur ekzekuton
transportin. Pozicioni i tij rifreskohet né mjedisin e simulimit né rastet e
ndryshimeve té gjendjes statike té& mjedisit.

e Informacion mbi Trafikun né mjedis né pérgjithési éshté dinamik
megjithése gjendja e sistemit éshté statike, rruga e miré pér robotin varet
dhe né gjendjen aktuale té trafikut. Duke pérdorur sensoré vizualg, robot
gjejné rrugét efikase pa pérplasje me objekte té tjera.

Nénsistemi pérbéhet nga mjedisi i populluar me njé grup té agjentésh robotike
qé bashképunojné pér té zgjidhur problemin e transportit né ményré té decentralizuar.
Sjellja e sistemit qé zhvillojmé bazohet né:

1. Veprime navigimi té orientuar nga njé plan pathi paraprak e nxitur
nga instruksione té ardhur nga sistemi i kontrollit té agjentéve dhe

2.stimuj té perceptuar né mjedis si dhe stimuj té brendshém.
Konceptimi logjik i nénsistemit pérfshin formulimin me pak fjalé se:

Agjentét robotike punojné bazuar né gjendjen e brendshme té sistemit dhe
vendimmarrja e tyre lidhet me:

e Planifikimin off line (informacion statik i sistemit);
e Planifikimin on line (informacion dinamik lidhur me ndryshimet e
mjedisit), apo ¢éshtje té brendshme té agjentit.

e Mjedisi enkapsulon burimet dhe mundéson agjentét pér té hyré né
burimet.

8.2.1.Dekompozimi né nivel té paré.

Sistemi gé ne propozojmé, éshté njé prototip i cili transporton ngarkesa nga
njé piké né njé tjetér duke manaxhuar gjetjen e pikave té shérbimit né njé mjedis
pjesérisht té njohur. Ky model integron mjedisin dhe agjentin si dhe realizon
integrimin e mekanizmave té adaptimit pér agjentét. Ne kemi ndaré modelin né dy
pjesé: mjedisi dhe agjent robotik. Moduli Mjedis pérbéhet nga njé grup i moduleve
me flukse informacioni midis tyre. Modulet pérfagésojné funksionalitete themelore té
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mjedisit. Modeli pérbéhet nga tre module kryesore duke filluar nga poshté sipas
nivelit té kompleksitetit:

» Konteksti i vendosjes (referuar harduere dhe softuere té caktuar dhe
té burimeve té jashtme me té cilat sistemi multiagjent ndérvepron (sensoré
dhe aktuatoré, printer, rrjeti komunikimit, baza e té dhénave, etj.) dhe

Sensim

Influence
2 Agjenti —--
->0—
Perceptim

5

dergo | e

—(——>0—

Mjedisi

T

i

I

|

| i
/L Vezhgo /L J\ shpernda ,Lvepro

| I T'!( |
% transmeto% i (ils

Konteksti i Aplikacionit

~

Figura 8. Modeli i dekompozuar né nivel té paré

* Mjedis i aplikacionit. (i referohet pjesés sé mjedisit qé éshté
projektuar pér aplikacionin).

* Agjentét robotike qé performojné kéto sjellje kérkohet té
pérfundojné me sukses detyrat e veta, duke shmangur pérplasjen me
pengesa gé shfagen né ményré dinamike apo njé situaté e papritur né
rrugén e tyre, e cila éshté paraplanifikuar nga njé softuere simulator.

8.2.1.1.  Konteksti i vendosjes dhe Mjedisi virtual

Konteksti i vendosjes konsiston né njé rrjet qé bén té mundur adresimin e
vendndodhjes sé secilit artikull me njé ID né bazén e té dhénave. Kétij konteksti i
bashkangjitet njé rrjet elektronik afishimi i cmimeve dhe té dhéna té tjera té artikullit ,
si dhe elementé té tjeré qé mund té shtohen né kété kontekst. Mjedisi virtual ku
operon agjenti, pércakton kontekstin e vendosjes pér njé aplikacion té vecanté né
simulator.
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Figura 8. Konteksti i vendosjes pér sistemin e autotransportimit

Pérse éshté i nevojshém pércaktimi i kontekstit té vendosjes? Pérpara se té
zgjedhim tipin e agjentit qé do té adoptojmé, duhet té japim pércaktime té mjedisit ku
do té jetojé agjenti. Eshté e kuptueshme qé pér njé mjedis té varfér, njé agjent
elementar do té ishte i favorizuar né aspektin e orientimit. Ndérkohé qé pér té
ndérvepruar me njé mjedis kundérshtues éshté e nevojshme té zgjidhet njé agjent mé i
sofistikuar.

Konteksti i vendosjes shérben si njé ndérmjetés midis agjentit dhe mjedisit té
aplikacionit sepse agjentit dhe mjedisit u nevojitet té komunikojné népérmjet
proceseve qé zhvillohen mbi kontekstin e vendosjes.

Duke paré térésiné e mjediseve dhe sipas problemit qé kérkojmé té zgjidhim,
éshté e natyrshme té diskutohet mbi nivelet e inteligjencés pér agjentin e zgjedhur, cili
prej tyre arrin té kryejé detyrén e caktuar né ményré optimale. Arkitektura e agjentit
mund té ndryshojé , por ajo qé e bén pércaktues éshté programi i agjentit i cili mbart
njé proges analize komplekse qé i lejon atij té dallojé veprimet e duhura né bazé té té
dhénave nga perceptimi. Zgjidhja ideale do té ishte nése do té dihej cila sekuencé
perceptive do té fitohet nga agjenti gjaté gjithé progesit. Ky do té ishte njé agjent i
privuar nga autonomia megjithése ideal, pasi né realitet nuk éshté e mundur té
parashikohen té gjitha sekuencat perceptive. Nga ana tjetér té gjitha pérpjekjet pér té
parashikuar té gjitha situatat do té réndonin mbi kodin duke sjellé njé sistem té
ngadalshém dhe jo té besueshém.

Cila do té ishte zgjedhja? Sjellja e agjentit do té pércaktohet nga njé bashkési
rregullash kusht- veprim. Nuk éshté mjaft racional pasi vepron mbi bazén e
reflekseve té thjeshta (simple reflex agjent). Nése veprimet nuk merren vetém né
bazé té perceptimeve prezente por edhe té atyre t& méparshme, do té thoté qé agjenti
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pérditéson njourité e tij dhe kjo éshté pjesé e réndésishme e tij qé ka té béjé me
evolucionin mjedisor (agjent keeping track of the world).

Nése veprimet e agjentit nuk varen vetém nga gjendja e mjedisit dhe nga
sekuencat perceptive por edhe nga objektivi, pér mé tepér nga ményra mé bindése si
ai arrin kété objektiv (né kohén mé té shkurtér, me pérpjekjen mé té vogél apo koston
mé té ulét), kemi té béjmé me njé agjent té tipit utility-based. Qé té mund té
komunikojné, agjentét dhe sistemi duhet té koordinojné me njéri-tjetrin. Agjentét
duhet té koordinojné pér kursin e mbajtur, pércaktimin e transportit, pér shmangien e
pérplasjeve, etj. Njé model éshté gé té sigurojé njé infrastrukturé pér komunikim qé
mundéson agjentét pér té shkémbyer mesazhe pér té koordinuar sjelljet e tyre. Njé
qasje e tillé megjithaté, do té jeté komplekse né funksion té koordinimit té agjentéve
dhe e tillé do té rezultojé né njé arkitekturé komplekse té agjentéve, né vecanti pér
agjentét robotiké. Ne kemi zgjedhur njé zgjidhje qé mundéson agjentét té
shfrytézojné mjedisin pér té koordinuar sjelljen e tyre. Kjo gasje ndan pérgjegjésité
né sistem dhe ndihmon manaxhimin e kompleksitetit.

Roboti éshté vendosur né njé mjedis fizik, megjithaté, ky mjedis éshté shumé i
kufizuar: Roboti nuk mund té manipulojé mjedisin, pérveg se té 1évizé, té kap dhe té
léshojé ngarkesa. Kjo kufizon ményrén se si agjentét té mund té shfrytézojné mjedisin
e tyre. Ne prezantojmé njé mjedis virtual qé né kéndvéshtrimin toné éshté njé
medium pér agjentét robotiké pér té shkémbyer informacion dhe pér té koordinuar
sjelljen e tyre.

Pérvec késaj, mjedisi virtual shérben si njé abstraksion i pérshtatshém qé
mbéshtet organizimin e sjelljes sé agjentéve duke dhéné zgjidhje né lidhje me
planifikimin e pathit, lehtésimin e komunikimit t¢ mesazheve dhe kontrollin fizik té
robotit. Figura 8.6 tregon njé model té nivelit té larté té shérbimit té automatizuar té
nénsistemit té transportit.

8.3. Dekompozimi né nivel té dyté: Agjenti robotik

8.3.1.Agjent dhe objekt: dy koncepte té ndryshme

Megjithé ngjashmériné né dukje midis agjentéve dhe objekteve té pérdorura né
gjuhét e programimit té orientuar nga objekti duhet té dallojmé kéto entitete té
ndryshme. Objektet jané entitete komputacionale qé enkapsulojné disa gjendje, jané té
afta té performojné disa veprime (methods) né kéto gjendje, dhe té komunikojné
népérmjet kalimit té mesazheve. Diferencat midis agjentéve dhe objekteve mund té
pérmblidhen né pércaktimet:
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Agjent robatik virtual

Agjent robotik virtual

i
I_ ____________________________________
|
| MIEDIS
| Mijedis lokal virtual VIRTUAL Mijedis lokal virtual
|
|
Shtresa Shtresa
g 2 Sensor
pozicione objektesh pozicione objektesh Senzor
wireless
ethernet
(:;’> Sistemi i kontrollit te sherbimit

Sistemi i kontrollit te sherbimit

Agjente reale

= X
.0\
~r

Shtresa
pozicione objektesh

Baza e sherbimit

| (R R |

Figura 8. Mjedisi i aplikacionit pér sistemin e transportimit

° Agjentét nuk thérrasin metoda, por kérkojné veprime

performohen.

° Objektet nuk kané sjellje autonome fleksibél .

° Cdo agjent ka threadin e vet té kontrollit.

qé té

° Agjentét jané mé té pérdorshém dhe kané struktura mé té

kuptueshme.

Megjithaté nuk mund t’i vegojmé pasi pér ndértimin dhe implementimin e

funksioneve, programimi i orientuar nga objekti mund té pérdoret me disa

modifikime. Gjithashtu, agjentét jané mé té pérshtatshém né sistemet e gjeré ku gjithé

nénsistemet duhet té kémbejné informacion pér té rritur ose mbajtur disa gjendje té

déshiruara. Agjentet jané entitete inteligjente me cilési qé nuk i kané objektet.

Agjentét inteligjenté operojné duke performuar

njé ndryshim té shpejté dhe té

paparashikueshém né mjedise té hapura ku ka njé probabilitet té larté qé veprimet

mund té déshtojné.[105] Agjentét jané té afté pér té performuar veprime.

Duke analizuar njé arkitekturé abstrakte, pér agjentét inteligjente mund té

paragesim skematikisht:
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Baza e Plani
njohurive gjeneruar

Paragqitje
mjedisit

Interpretues — P Monitorim

te dhena sensoriale vendime

Sjellje
reaktive

Figura 8. Arkitektura e thjeshtuar e agjenti robotik transportues
8.3.2.Simulimi i sjelljes sé agjentit robotik.

Probleme shkencore té pérballura. Aplikacioni ka realizuar njé arkitekturé
softuere pér dy agjenté robotiké virtual, operues né njé mjedis simulimi. Sistemi i
simulimit té robotit éshté béré né fillim né Flash Professional CS3 né gjuhén
ActionScript 3.0, mé voée éshté vazhduar né Flash Professional CS5.

Simulimi kérkon té ofrojé vecorité e projektimit té sjelljes sé njé sistemi inteligjent né
mjedise té ndryshme si dhe varésité e projektit nga lloji i mjedisit operues. Njé mjedis
i tillé i paparashikuar dhe dinamik éshté pjesérisht i njohur.

Kérkohet gé agjenti té dijé té reagojé i gatshém né situata té papritura, té mund
té fitojé njohuri té reja mbi botén e jashtme dhe té jeté né gjendje té arsyetojé né bazé
té njohurive té tij jo té plota qé ka pér mjedis rrethues. Agjenti duhet té jeté né gjendje
té vézhgojé né kohe reale sjelljet e objekteve té tjeré, sjellje té cilat nuk mund t’i
parashikojé komplet ose té mundet t’i kontrollojé me géllim ekzekutimin e veprimeve
qé shmangin konfliktet. Ndryshimet e mjedisit duhet té monitorohen vazhdimisht qé
té mund té lejojé agjentin té vendosé se ¢faré duhet té béjé.

Sinteza e rezultateve té pritshme. Ka mjaft aspekte pér t’u konsideruar né
projektimin e njé agjenti autonom, duke filluar nga marrja e informacionit mbi
mjedisin rrethues deri né projektimin e komponentéve né nivel té ulét, qé lejojné
arritjen e objektivit me sukses. Jané arritur kéto rezultate té dukshme:

1.Eshté projektuar njé sistem softuere i afté té integrojé né ményré efikase
aftésiné pér ekzekutimin e detyrave komplekse me kapacitete reaktive té
nevojshme pér té menaxhuar paqartésité né njé mjedis dinamik. Kjo
arkitekturé éshté e tipit hibrid, e afté té pérmbledhé kapacitetet reaktive té
agjentit me ato deliberative.

2. Jané implementuar module qé pérbéjné kété arkitekturé, né vecanti:
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e moduli i marrjes sé informacionit i cili merret me krijimin dhe
mbajtjen e modelit té botés

e moduli i simulimit té mjedisit dinamik
e moduli gé merr vendime pér té pércaktuar veprimet qé ndérmerren .

3.Jané pércaktuar kriteret kryesore pér realizimin e veprimeve primitive qé
lejojné reagime né kohé reale. Projekti éshté mbéshtetur mbi zhvillimin
inkremental duke shtuar fuksionalitete prezente me modifikime té vogla pér
té béré pérshtatjen.

8.3.3.Projektim arkitekturori modulit té agjentit robotik

Moduli agjent robotik pérbéhet nga katér module me rrjedhat midis moduleve.
Modulet pérfagésojné funksionalitete themelore e njé agjenti t& vendosur. Moduli
Njohuri ofron funksionalitet pér té hyré dhe pérditésimin e njohurive aktuale e
agjentit. Sensing modul pranon kérkesa nga perceptimi. Vendimmarrje dhe modulet e
komunikimit pér té rinovuar njohurité e agjentit né lidhje me mjedisin. Vendimmarrja
dhe komunikimi pérdorin njohurité aktuale e agjentit pér té marré vendimet e duhura.
Moduli komunikimi shkruan vendndodhjen aktuale né njohurité e agjentit i cili do té
pérdoret nga ana e vendimmarrjes modul pér té lévizur agjent efikase drejt
destinacionit. Marrjes sé vendimit ofron funksionalitet pér njé agjent pér pérzgjedhjen
dhe duke u thirrur né ndikimet né mjedis. Vendimmarrja pérbéhet nga dy funksione
themelore: Ndikimi i pérzgjedhjes dhe ekzekutimi né actuatoré.

Pér té zgjedhur ndikime té pérshtatshme, njé agjent pérdor né bazé té sjelljes
dhe veprimit, mekanizmin e pérzgjedhjes shtriré né rolet dhe i integruar te
angazhimet. Ekzekutimi ofron funksionalitet pér té nxitur ndikimet e zgjedhura né
mjedis. Nepermjet sensoreve, kéta agjenté marrin informacion mbi mjedisin dhe
népérmjet aktuatoréve ekzekutojné veprime lévizjeje.

Njé sistem kontrolli ka pér detyré té pérpunojé té dhénat nga sensorét dhe té
komandojé aktuatorét.

Agjenti dhe mjedisi i tij mund te konsiderohen si njé sistem dinamik né té cilin
verifikohen heré pas here ndryshime pér shkak té veprimeve té vet agjentit ose té
ngjarjeve té jashtme. Njé mjedis i quajtur dinamik mund té ndryshojé nderkohé qé
agjenti éshté duke vepruar né té. Mjediset dinamike jané mé té véshtiré pér t'u
trajtuar pasi agjenti ka nevojé té vazhdojé té vézhgojé botén ndérkohé gé po vendos
té kryejé njé veprim dhe té marré parasysh edhe rrjedhen e kohés. Né simulimin toné
dinamiciteti i mjedisit pércaktohet nga faktori pengesé e rastésishme dhe e
paparashikueshme. Mjedisi éshté i njohur pjesérisht. Agjenti gjaté lévizjes népér té
duhet té jeté i gatshém té reagojé dhe té arsyetojé mbi bazén e njohurive jo te plota.
[106] Né fakt bota reale éshté plot me situata té tilla té pagarta, megjithaté sistemi
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joné kufizohet né mobilitetin e objektivit dhe té gjenerimit té pengesave statike dhe
dinamike. Simulimet luajné njé rol té réndésishém né projektimin, analizimin dhe
testimin e sistemeve. Gjéndjet sekuenciale té modelit gjenerohen né ményré dinamike
sipas gellimit gé mund té jeté njé nga géllimet qé sistemi kérkon té arrijé.

Kontroll veprimi|

Komunikim

gjenero zgjedh |
detyre veprim

i
gjenero
veprim [
shmang
pengese [<
marrje dhenie shmang |- |

——=|  Perceptim ne kohe
Vendimmarrje |,

dekoder enkoder

ekzekuto |5

mesazh mesazh kerkese/ perceptim influence

MIEDIS

Figura 8. Bllokskema e agjentit robotik né nivel té dyté

Zgjedhja e veprimit bazuar né sjellje drejtohet nga stimuli té perceptuara né

mjedis sikurse dhe stimul té bréndshém.

Agjentét robotiké punojné pér gjendjen e bréndshme pér marrjen e vendimeve

duke ekzekutuar:
* Simulimi off line

+ Planifikim off line (informacion statik i mjedisit té hartés gjeneruar
nga njé softuere simulimi); Sistemi kontrollon ekzekutimin e planit té
lévizjes né intervale sekuencash duke marré vendime pér drejtimin e
lévizjes nése mjedisi ka ndryshime. Sistemi bazuar né agjenté
manaxhon situata té paqgarta me plane specifike. Agjentét né kéto raste
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kané nevojé pér mé shumé kompromise midis stabilitetit dhe adaptimit
té ndryshimeve.

+ Planifikim on line (information dinamik i lidhur me ndryshimet e
mjedisit); ose problem té brendshme té lidhura me agjentin.

* Simulimi On line. Vendosen disa pengesa né mjedisin e simulimit
duke e béré até mé kompleks. Né ¢do hap, agjenti duhet té performojé dy
veprime:

— Nderveprim me softuere té simulimit nése agjenti nuk ndjen njé
pengesé, (simulim off line)

— ndérveprim me mjedisin nése agjenti ndjen njé té tillg,
— orientim duke zgjedhur hapin tjetér. (simulim on line)

Sistemi éshté projektuar té kontrollojé vazhdimisht ndryshimet e mjedisit duke

Shmang pengesat T
L

Ndryshime te planit U

shmangur déshtimet.

Y

> Identifikim i objekteve {
Sensore > Eksplorim ————{_—® Aktuatore
| II:
T \
\ Senson MJEDISI Vepron 7

Figura 8. Proceset né njé arkitekturé té agjentit robotik
Né navigim, agjenti shfaq vecori emergjente té nénsistemit autonom duke
performuar dy sjellje bazé:

. Ndérveprim .Agjenti synon té pérfundojé me sukses misionin
(shérbim i kompletuar)

. Lévizje. Agjenti paraget njé strategji té pérpunuar pér cdo detyré
specifike.

Algoritmi i trajtimit té dz sjelljeve jepet si mé poshté
Ne gofte se Rruge_lire== “Vérteté&” Atehere
Ec_pérpara
Ne gofte se Ka_Pengesa()="Vérteté” Atehere

Eksploro Perndryshe
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Ndrysho_drejtim;

Mijedisi i simulimit ka njé rol té réndésishém né kété aplikacion. Njé sistem i
bazuar né agjenté gé pretendon té jeté vetémanaxhues, ndérmerr veprimet e duhura
bazuar né gjendjen e perceptuar né mjedisin e vet. Projektimi kérkon nénsisteme té
funksioneve si monitorim, vendim marrje, dhe ekzekutim veprimi. Koordinimi i
sjelljeve té agjentéve brenda té njejtit mjedis kushtézon njohjen e pjesshme té
mjedisit.

8.3.4.Konceptimi i kontrollit né dy plane

Kontrolli né sistemet multiagjenté mbéshtetet né sjellje té modeluara té
simuluara né mjedis virtual. Modeli i kontrollit éshté njé model hibrid qé pérfshin njé
kontroll dyplanésh:

. Kontroll i centralizuar pér gjendje pa perceptim ndryshimesh.
Ky modalitet mbéshtetet nga njé sistem konrolli géndror qé koordinon dhe
komunikon me agjentét robotiké né kohé reale sipas njé plani lévizjeje
mbi njé mjedis virtual. Népérmjet algoritmave té navigimit né mjedise té
njohur, éshté lehtésisht i planifikueshém pathi i shérbimit (figura 8.10).
Detyrat kryesore té sistemit té kontrollit jané

— Percaktim i rrugés sé agjentit: pathi gjenerohet nga sistemi i
manaxhimit té informacionit duke pércaktuar agjentin e afté pér
ekzekutim té detyrés.

— Rrugézim i agjentit robotik: agjentét navigojné né mjedisin
warehouse né ményré eficente edhe né situata té paparashikuara.

— Mbledhje té informacionit pér trafikun: sensorét e simuluar
kompletojné njohjen e mjedisit duke shmangur objektet né pathin e
planifikuar

— Komunikim sistem-agjent. Entitete gjysmé autonome komunikojné
me nénsistemin e kontrollit. Sistemi i manaxhimit vendos pér adresat e
shérbimit.[107]

. Kontroll i decentralizuar pér prezenca té perceptuara jashté
hartés sé njohjes. Sistemi i kontrollit né mjedis té tillé 1éshon kontrollin
dhe planifikimi i pathit béhet né kohé reale. Figura mé poshté paraget
modelin e kontrollit pér sistemin e bazuar né agjenté. Kémbimi i
mesazheve midis agjentit dhe sistemit kontroll realizohet né kohé
reale(figura 8.11):
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Figura 8. Algoritmi pér perceptimin e mjedisit

Nl =Y

_{ paragitje dhe simulim
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™ komunikim uep}‘ .

Figura 8. Modeli logjik i sistemit bazuar mbi simulimin off line dhe on line

8.3.5. Komunikimi Wireless

Sistemi né modelin logjik té tij parashikon té pérmbajé komponenté lidhés
komunikimi qé jané té domosdoshém pér té mbajtur té rifreskuar njohjen e botés né té
cilén agjenti robotik ofron sherbimin e tij. Mjedisi virtual i simuluar nga sistemi i
informacionit né kontekstin e vendosjes pérsérit modelin e botés reale ku agjenti
zhvillon veprimtariné e tij, por duke patur parasysh dinamikén e tij, éshté e nevojshme
gé sistemi té shperndajé kontrollin e lévizjes tek vet agjenti duke lejuar veté
manaxhimin e situatave té parashikuara.[108]

Késhtu, duke pérmbledhur kérkesat pér nevojén e komunikimit né kohé reale
té agjentit me sistemin apo veté agjentéve, do té rreshtonim:

e Path i gjeneruar né mjedis té njohur me gjendje té parifreskuar

0 Kontrolli i centralizuar i shpérndarjes sé detyrave:
e Agjent robotik jo plotésisht autonom.
e  Sistemi transmeton instruksione sipas softuer-it té& simulimit

0 Sistemi pretendon qé njeh mjedisin né gjendjen e tij prezente
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Instruksion

Instruksion

Komunikimi duhet té realizohet népermjet kémbimit té mesazheve duke
zhvilluar: Modulet transmitter dhe receiver né kanale té ndryshme frekuencash (béhet
fjalé pér mjedisin real). Né pérputhje me kéto kérkesa, kemi realizuar vendosjen e
modulit té komunikimit népermjet njé nderfageje komunikimi wireless dhe
komponenteve transmetuaes té lidhur né agjentin robotik dhe né nderfagen e tipit
ARDUINO UNO. Pérsa i takon kanalit té vendosur, kemi pérshtatur dhe zhvilluar dy
protokolle: Receiver protocol, Transmitter protocol sipas skemés sé figurés 8.12.

sistemi
per
simulimin off line

te dhena

¥

Arduino uno
nderfage

3
instruksion iri

transmetues

te dhena

v instruksione

FT

Agjenti robotik
simulimi on line

te dhena te
transmetuara
instruksione te
transmetuara

te dhena te
ritransmetuara

Figura 8. DFD pér komunikimin wireless

8.3.6.Protokollet receiver and transmitter

Protokolli pér marrjen e té dhénave: receiver protocol

int GetMessage()

uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN,

if (vw_get_message(buf, &buflen))

{

int 1i;

char inStr[25];

char inChar=-1;

for (1 = 0; 1 < buflen; i++)

{

inChar = buf[i];
inStr[i] = inChar;
132



inStr[i]="'\0"';

}
return command,;
}

Protokolli pér dérgimin e té dhénave: transmitter protocol

void SendMessage(String msgToSend)
{

int command=-1;

uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN],;

char msgtmp[25];
msgToSend. toCharArray(msgtmp, 25);
viw_send((uint8_t *)msgtmp, strlen(msgtmp));
viw_wait_tx();
}

8.3.7.Pérmbledhje

Né kété kapitull ne trajtuam zhvillimin e sistemit té manaxhimit té
informacionit duke shtuar funksionalitete vetémanaxhuese té sistemit si¢ ishte
shérbimi i transportit té automatizuar. Né kété fazé té réndésishme té proceseve té
inxhinierisé sé softit éshté e mundur té realizohet evolimi i sistemit software duke
shtuar dhe pérmirésuar kérkesat funksionale té tij. Né kété fazé mundem té zhvillonim
sistemin sipas modelit evolucionar. Kjo u bé e mundur né sajé té pérdorimit té stilit té
dekompozimit té zhvilluar mbi sistemin toné bazé.

Gjaté késaj faze, ne arritém disa objektiva kryesore si¢ ishin:

. Shérbim i ri i bashkangjit sistemit toné duke mos ndryshuar arkitekturén bazé
té sistemit.

. Entitete autonome gé ne shtuam né arkitekturé jané elemente té gatshme qé
implementojné detyra specifike né té njéjtin mjedis me agjentét e tjeré
. Arritém té ndértojmé algoritma kontrolli té centralizuar dhe shperndajmé kété

kontroll né situata té caktuara orientimi

. Ndertuam njé aplikacion i cili ka disa vegori gé rreshtojné edhe rezultatet e

stimulimit toné:
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» Sistemit i shtohet njé nénsistem gjysméautonom né njé mjedis
pjesérisht té njohur. Ky komponent do té bazohet mbi arkitekturén e
sistemeve multiagjenté robotiké me sistem kontrolli dhe decentralizim
té kontrollit né raste té ndryshimit té gjendjes statike té mjedisit.
Kontrolli i decentralizuar lejon hapésira pér autonomi té sjelljes sé
agjentéve né situata té paqarta té mjedisit si komponent lidhés dhe
bashkérendues.

» Sistemi performon shérbime té auto-transportimit bazuar né agjenté
robotiké. Kéto agjenté kané elementet e tyre té pérbashkét qé lejojné
zhvillim té shpejté dhe me kosto té ulét, si dhe besueshméri pér shkak
se kemi té béjmé me sjellje tashmé té testuara té kétyre komponentéve.
Koordinimi dhe bashkéveprimi né situata té parashikuara kontrollohet
nga sistemi i manaxhimit té informacionit.

Adresat e pikave té shérbimeve pér secilin agjent gjenerohen nga sistemi i

manaxhimit té informacionit pér organizatén né ményré té ¢farédoshme simuluar nga

agjenti i shitjeve. Agjentét kané njé vendgéndrim statik ku kthehen né pérfundim té
detyrés.

Agjentét komunikojné né njé komunikim wireless té simuluar me
sistemin kryesor duke marré instruksione dhe duke dérguar té dhéna pér
gjendjen e tyre prezente.

Sistemi né modelin te tij dekompozuar pérmban komponente lidhés
komunikimi qé jané té domosdoshém pér té mbajtur té rifreskuar njohjen e
botés né té cilén agjenti robotik ofron shérbimin e tij.

Ne kemi ndertuar njé mjedis virtual i simuluar nga sistemi i
informacionit né kontekstin e vendosjes qé pérsérit modelin e botés reale ku
agjenti zhvillon veprimtariné e tij, Kontrolli i sistemit ekzekutohet né
multimodalitet duke kombinuar kontrolin e centrlizuar me até té shpérndaré
duke patur parasysh dinamikén e mjedisit.
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Figura 8. Simulimi i agjentit robotik né mjedis real né sistemin e autotransportit
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KAPITULLI 9

Arkitektura Multiagjente né Mjedise Reale

9.1. Aplikacionet vetémanaxhuese né mjedise reale

Neé kété kapitull, ne kemi realizuar njé aplikacion té ri duke u mbéshtetur mbi
te njéjtén arkitekturé, té projektuar né kapitujt e méparshém. Béhet fjalé pér njé
aplikacion qé bazohet mbi njé agjent robotik té vendosur né njé mjedis té njohur
pjesérisht. Duke marré si té njohur vetém konturet e mjedisit né plan dy dimensional,
pércaktohte detyra e agjentit pér té zbuluar hartén e mjedisit.

Né kemi zhvilluar njé mjedis virtual té njohur né pérmasat e njé kutie té zezé
brénda té cilit agjenti navigon duke sensuar pengesa dhe objekte né ményré té
njépasnjéshme. Agjenti dérgon té dhéna pér cdo piké té pengesés sé percepuar me njé
hap té pércaktuar nga perdoruesi. Sistemi i kontrollit pérpunon kéto té dhéna duke
integruar né njé vijé té ngjyrosur bashkésiné e tyre. Le té shohim se si agjenti
orientohet dhe realizon navigimin duke pérdorur sensimin dhe komunikimin e
informacionit né valé ultra té shkurtra.

9.1.1.Modeli i pérpunimit té informacionit

Né[109], éshté zhvilluar dhe krijuar njé model i pérgjithshém sistemi
eksplorues gé simulon tre nivelet tipike té performancés sé operatoréve njerézoré:
aftési, rregull dhe njohuri bazé té performancés ( figura 9.1).

Njé sjellje bazuar né kompetenca pérfagéson performancé sensor-motor gjaté
veprimeve apo aktiviteteve qé zhvillohen pa kontroll dhe té integruara mjaft mire né
sjelljen globale té sistemit. Performanca éshté bazuar kryesisht né kontrollin sensorial
i cili éshté njé model shumé fleksibél dhe efikas pér eksplorim té bréndshém té botés.
Kontrolli sensorial (feedback) nuk éshté duke luajtur njé rol té réndésishém pérsa
kohé shgisat sensoriale té njeriut jané mjaft té ngadalta pér té béré korrigjime té
shpejta. Megjithaté, koordinimi i lévizjes bazohet né njé kontroll té thjeshté. Né
pérgjithési, aktivitetet njerézore mund té zbérthehen né njé sekuencé té aftésive
Sensor-motor.

Né nivelin e ardhshém - sjellje t¢ bazuar né rregulla - performanca e
veprimeve éshté e orientuar nga géllimi, por té strukturuara pérmes rregullave té
depozituara né kohé (procedura). Kéto rregulla mund té jené marré me ané té
udhézimeve, ose mund té rrjedhin nga pérvoja dhe té konkludohet nga zgjidhja e
problemeve apo planifikimit. Rregullat jané té pércaktuara né ményré tipike si
"nése ... atéheré ...pérndryshe”. Ndérsa sjellja bazuar né kompetenca nuk kérkon
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vémendje té vetédijshme té njé entiteti, performanca bazuar né rregulla mbéshtetet né
pérgjithési né eksplicite si know-how. Pér mé tepér, ndérsa rregullat mund té
raportohen nga njé person, ky i fundit nuk do té jeté né gjéndje té pérshkruajné se si ai
e kontrollon dhe c¢faré informacioni ka ai mbi até cka ndérton rregullin.[110]

Qellimi
sjellje bazuar ne Simbole Vendi
endim per I

o » ifiki —p — Planifikim —
njohje Identifikim detyren
Sjellje bazuar ne
rregulla .

Shenja P . Rregullate
e erputhje )
»  Njohje sinjali —» P — ruajtura —
giendje/detyre
per detyrat
Sjellje bazuar ne r
kompetenca
. Shenja Model
Forn?lm_ »| iautomatizuar
funksioni sensor / motor

RN RN

Hyrje sensoresh

Figura 9. Modeli i perpunimit té informacionit

Né nivelin mé té larté éshté sjellja e kontrolluar nga njohja. Ajo kérkon njé
model mendor té sistemit ose duke béré té mundur gé njé projektues té zhvillojé dhe
parashikojé plane té ndryshme pér té arritur njé qéllim té caktuar.

Informacioni i vérejtur nga mjedisi né kategorité e ndryshme té pérpunimit té
informacionit té njeriut mund té jeté ndaré né sinjale, shénja dhe simbole. N& nivelin
té bazuar né kompetenca, informacioni perceptohet si sinjale kohé-hapésiré qé
tregojné kohén dhe hapésirén e sjelljes né mjedis. Sinjalet nuk kané kuptim apo
réndési pérvegse si té dhéna fizike té drejtpérdrejta té kohés dhe hapésirés. Te njeriu,
ata jané té pérpunuara nga organizmi si variablave té vazhdueshme. Njé proges
formim funksioni duke patur input shgisor ose sinjale, prodhon shenja, pra, tregues té
njé gjéndje té caktuar (ose situaté) té mjedisit. Shénjat aktivizon (zgjidh) ose
modifikon rregulla té cilat né kthim kontrollojné renditjen e subroutinave. Arsyetimi
funksional dhe gjenerimi i rregullave té reja jané té bazuara né informacionin e
perceptuar si simbole. Simbolet jané té pércaktuara nga, dhe i referohen, paragitjes sé
brendshme konceptuale e cila éshté bazé pér arsyetimin dhe planifikimin. Ata
pérfagésojné variabla, marrédhénie dhe cilési dhe mund té pérpununohen né ményré
formale. Simbolet mund té komunikojne me té tjeré, pér té cilét shenjat nuk munden.
[111]
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9.1.2.Pérshkrimi i sistemit multiagjent né modalitetin eksplorues

Le té pérpigemi té ndértojmé njé aplikacion bazuar mbi njé sistem inteligjent
gé prodhon njohje té mjedisit ku vepron. Né pérbérje té kétij sistemi, éshté njé
prototip robot Mr. Tidy i cili ka njé platformé katér rrotéshe ku vendosen modulet e
tij. Pérmasat e robotit prototip jané rreth 20 cm x 10 cm x 7cm. Komunikimi vizual
mund té realizohet népérmjet njé display tip 88-RC. Platforma léviz mbi njé sistem
aktuator me mikrokontrollera pér secilén rroté. Sistemi i orientimit dhe navigimit
pérbéhet nga njé sistem 12 sensoré té shpérndaré né ményré simetrike. Mbi
platformén jané lidhur modulet transmitter dhe receiver pér komunikimin wireless.
Gjithashtu éshté lidhur moduli GPS pér sinkronizimin e pozicionit né mjedis real dhe
até virtual.

Mijedisi éshté simuluar né pérmasa drejtkéndore né kufijté dhe me njé
konfigurim té cfarédoshém brenda kufijve. Moduli tjetér éshté njé sistem PC qé
pérmban monitorin ku do té ndértohet harta e mjedisit gjaté ekplorimit. Arkitektura e
zhvilluar né kapitujt e méparshém funksionon si arkitekturé reference né kété
aplikacion duke pérshtatur komponentét dhe lidhjet e tyre né funksion té kérkesave té
reja té sistemit. Adaptimi i modelit té zhvilluar do té realizohet népérmjet dedektimit
té mekanizmave té variancés qé i referohen kushteve té reja té kontekstit té
vendndodhjes dhe mjedisit té aplikacionit.[112] Késhtu, do té fokusohemi né kéto
vecori patur parasysh kérkesat funksionale té sistemit.

9.2. Kaérkesa funksionale

Sistemi do té funksionojé né modalitetin eksplorues i mjedisit népérmjet
agjentit robotik né mjedis ku vepron me kéto atribute.
. Agjenti nuk njeh mjedisin né ményré té ploté.

. Mjedisi éshté i paaksesueshém nga operator njeri por jané té matshém kufijté e
jashtém té tij.

y. kufijt & mjedisit

| Dtrccpnv

£ |
_,)/- -
J t njohje
/ ] \
y b I, N
¥, ~ ¥ \
¥ v %

Harta & mjedisit

), Hyrje ne miedis 27T
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Figura 9. Pamje e pérgjithshme e aplikacionit ku agjenti eksploron

* Supozohet njé mjedis i aksesueshém nga pérmasat e agjentit robotik.

» Agjenti navigon duke ekzekutuar njé algoritém eksplorimi gé ndjek sjellje té
bazuara né njohje, d.m.th. ecje né njé drejtim té zgjedhur né ményré té
¢farédoshme deri sa ai senson njé prezencé pengese.

» Agjenti komunikon me sistemin e kontrollit népérmjet modulit transmetues/
marrés me dy protokolle komunikimi té zhvilluar

» Agjenti transmetonte té dhéna sapo lokalizon pengesa brénda mjedisit.

» Sistemi konverton té dhénat né koordinata né njé mjedis virtual dhe integron
kéto koordinata né vijé té vazhdueshme si kufizuese e mjedist té
paaksesueshém.

* Cdo gjendje e re e agjentit krahasohet me té dhénat e para té transmetuara nga
agjenti dhe kjo lejon ndryshimin e drejtimit té 1évizjes pér njé zbulim té ri.
* Simulimi duhet té paragesé né kohé reale hartén e zbuluar nga agjenti.

+ Sistemi gjeneron pas njé kohe té vendosur nga operatori nje informacion
grafik qé integrohet né njé harté té mjedisit té zbuluar.

* Koha e eksplorimit pércakton edhe cilésiné e hartimit.

9.2.1. Arkitektura harduere e aplikacionit

Né figurén 9.3 jepet arkitektura harduere e cila pérmban ndryshime
komunikimi té elementéve. Pjesét kryesore jané tre nénsisteme qé mund té
dekompozohen né:

e Mjedisi i aplikacionit. Eshté njé boté reale e cila pret agjentin. Gjaté simulimit
té aplikacionit, ky mjedis éshté parandértuar dhe organizuar nga projektuesi.
Supozohet i paaksesueshém nga njeriu.

e Agjenti robotik. Pérfagésohet nga prototipi i pérdorur né aplikacionin e fazés
sé dyté. Modulet kyesore té tij pérbéhen nga blloku sensorial, sistemi i
komunkimit wireless, sistemi i kontrollit, ndérfaget seriale dhe aktuatorét
motorike.
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Figura 9. Arkitektura hardure e aplikacionit

e Sistemi gendror PC. Mbart peshén e aplikacionit. Ofron monitorin pér
paraqitje rezultati, sistemin pérpunues grafik si dhe kujtesat pér mbledhjen e
informacionit. Pjesé e sistemit PC éshté edhe ndérfagja ArduinoUno gé lejon
vendosjen e kanaleve té komunikimit.

e Sistemi i ushqimit. Eshté ushgim i vazhduar 9 V, 25mA. Ka njé pérshtatés
pér té ushqgyer nga e njéjta bateri bllokun e komunikimt me 3.5 dhe 5 Volt
pérkatésisht pér marrésin dhe transmetuesin wireless.

9.2.2. Arkitektura softuere e aplikacionit

Arkitektura e sistemi éshté dekompozuar né shtresén sensor, njé shtresé
perceptim, njé shtresé e kontrollit, si dhe njé shtresé aktuator. Té tre nénsisteme
kryesore té sistemit robotik, pér té arritur navigimin, ndérveprimin dhe komunikimin,
jané té ndérlidhura me shtresa té ndryshme dhe secila prej tyre pérbéhet nga disa
module. Figura 3 tregon modulet individuale, nénsisteme dhe shtresa. Njé pérshkrim i
detajuar i nénsistemeve dhe modulet e tyre éshté dhéné né vijim.

Nénsistemi i navigimit. Né ményré gé roboti té lundrojé né ményré té sigurté
dhe me njé géllim té caktuar, sistemi PC

duhet té jeté né gjendje té lokalizojé agjentin robotik, té gjenerojé njé
paragitje té mjedisit, dhe té gjejé njé drejtim pérmes tij. Ky nénsistem paraget modelet
e pérdorura né lokalizimin gjaté simulimit né fazén e dyté. Né fund, ai furnizon
sistemin géndror me té dhéna dy dimensionale gé prodhojné harté.
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Figura 9. Arkitektura softuere e aplikacionit.

Ndérveprimi sistem-agjent. Aftésia pér té krijuar njé model té
paparashikueshém pér mjedise statike, té bazuar né informacionin e prodhuar nga
sensorét éshté pjesa kryesore pér sistemet autonome gé operojné né mjedis té vérteté.
Moduli Gjenerator_paraqitje krijon njé harté vetém nga enkoduesi dhe té dhénat
lokale, dhe e pérdor até pér té marré njé vlerésim té vendndodhjes sé robotit. Njé
planifikim_pathi éshté pérdorur duke u kombinuar me njé zgjedhés_sjellje pér té
vendosur drejtimin e lévizjes né harté dhe e kombinuar me filtra nga moduli
kontroll_sjellje adreson dhe fikson problemin e ploté té dedektimit té pengesave.
Filtra té té dhénave lejojné pérafrime té shpérndarjeve me propabilitet arbitrar té
koordinatave té dedektuara, duke e béré mé efikase zbulimin dhe modelimin e
mjedisit. Avantazhi kryesor i nénsistemit éshté se nuk kemi planifikim off line por
planifikim lévizje né kohé reale duke depozituar vazhdimisht njohje té njé mjedisi té
pérkthyer né mjedis real. Kjo njohje grumbullohet né modulin njohje_mjedisi dhe
lejon njé softuere_kontrolli té prezantojé agjentin gradualisht mbi kété mjedis virtual.
Ky nénsistem parashikon edhe hyrje komandash pér fillime ose dhénie fund

proceseve né ményré manuale.

Komunikimi sistem-agjent. Kéto nénsisteme garantohen né misionin e tyre
népérmjet nénsistemit té komunikimit. Nénsitemi éshté pérdorur totalisht me modulet
gé japin parametra té sakté nga sensorét e distancés drejt sistemit té kontrollit té PC-
sé. Skema punon edhe pér té dhénat té Kklasifikuara pér Kapje_pengese,
Rikapje_koordinate dhe Kapje_pengesé né lévizje, né skenaré mjedisi me terren
josimetrik dhe prezenca objektesh. Pikat e klasifikuara jané pérfshiré né njé rrjet té
vecanté i cili éshté ndérfutur pastaj me rrjet pikash virtuale. Komunikimi midis

sistemit dhe agjentit éshté i vendosur né kohé reale dhe Display jep koodinatat reale té
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agjentit duke i rifreskuar apo gjendje té tjera té vlerésueshme nga sistemi i kontrollit
té PC-sé.

9.2.3.Shtresa Kontroll

Shtresa mban funksionet kur navigimi né mjedise pjesérisht t¢ njohur nga
roboti pérballet me situata té ndryshme gé kérkojné ndryshime té sjelljes sé agjentit.
Ai duhet té jeté né gjendje té eksplorojé mjedisin né ményré té sigurté, té dedektojé
njé rrugg, té krijojé modele té njé mjedisi apo objekti, ose 1éviz né njé drejtim té
caktuar. Né vijim po vendosim funksionet kryesore té késaj shtrese.

Eksplorues. Roboti éshté né gjendje té shqyrtojé mjedisin e tij né ményré qé
té gjejé pengesa duke bashkévepruar me hartén e vet dhe duke rritur njohjen e tij mbi
kété harté. Duke pasur parasysh njé vijé kufitare né harté, rajonet kufitare midis
zonave té njohura dhe té panjohura nuk jané plotésisht té identifikuara si¢ éshté
pérshkruar né fazén e dyté mjedisi. Shpenzimet e kohés sé eksplorimit jané té lidhura
me madhésiné e mjedisit. Agjenti arrin té maksimizojé eficencén e kérkimit me njé
funksion té brendshém qé kapércen pikat me koordinata qé kané abshisé ose ordinaté
té njéjté.

nje pengese e
perceptuar

dy pengesa te
zbuluars

AS N

adresa ku fillon
eksplorimi i objektit 7
te pare 1

7

-
-~ “adresa kufilion F:
mig eksplorimi i objektit
~ te dyte '
~ I}

roboti ne hyje 7
’ L

Figura 9. Modeli gjeometrik i algoritmit te eksplorimit

Dedektues: Agjenti éshté né gjendje té dedektojé distancat e sakta té
vendndodhjes sé tij nga pengesa né kéndin 90’'me drejtimin e lévizjes. Né kété sjellje,
moduli i kontrollit éshté pérdorur pér té kontrolluar gjithé ndryshimet e gjendjeve té
agjentit. Rajoni i zbuluar éshté pércaktuar nga ky modul rreth pozicioneve té gjurmuar
népérmjet perceptimit té prezencés sé objektit pengesé. Si piké shmangjeje nga
zbulimi i objektit té paré konsiderohet adresa e paré e perceptimit té pengesés. Roboti
eksplorues planifikon njé drejtim eksplorimi né ményré té ¢farédoshme, té pércaktuar
me njé algoritém mbulimi té zonés me kénd 15 gradé si né figurén 9.5

Planifikues: Kjo éshté njé sjellje e réndésishme navigimi, né té cilén agjenti
navigon sipas informacionit nga té dhéné nga kushtet e algoritmit. Kontrolli i sjelljes
bazohet né informacionin e nxjerré nga ndérveprimi i nénsistemeve duke pércaktuar
kufizimet e nevojshme né planifikim, né ményré qé roboti té lévizé né ményré té
sigurté né mjedis drejt drejtimit té caktuar. Né ményré gé té planifikojé njé drejtim té
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vlefshém, njé algoritém zgjedh njé pikénisje random né njé drejtim té pazgjedhur mé
paré.

Joaktiv: Roboti mund té ndalet menjéheré dhe té gjitha komandat né 1évizje
mund té jené ndérpreré. Kjo gjendje mund té arrihet nga komanda té dhéna nga
operatori. Eshté e nevojshme né situata emergjente kur sjellja e méparshme ndérpritet,
ose kur kemi ndérveprim me njeréz ose objekte té tjeré. Zgjedhja korrekte dhe
kontrolli i kétyre sjelljeve, si dhe verifikimi i pérputhshmérisé sé pikave té gjeneruara,
jané kryer nga modulet me t€ njéjtin emér qé jané paraqitur né figurén 9.3.

Pikat e gjetura jané té krijuara me njé frekuencé té paracaktuar, derisa
objektivi éshté arritur, njé pengesé éshté zbuluar, ose kontrolli dhe géndrueshméria né
mision déshton.[113]
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Figura 9. Ndérfaqja harduere dhe softuere e komunikimit sistem —agjent
9.2.4.Kontrolli i sjelljes sé robotit

Ky modul éshté pérgjegjés pér monitorimin e ekzekutimit dhe déshtimin e
sjelljes aktive. Ai rinxjerr té dhéna té pérshtatshme, p.sh.drejtimin nga modulet e tjera.
Sipas njé géllimi, sjellja rrjedh me njé frekuencé paracaktuar dhe pércillet nga moduli
i planifikimit té rrugés. Pér té shmangur lévizje té luhatura, si dhe pér té arritur
géllimin e drejtuar nga moduli navigim, pathi qé rezulton, éshté i kontrolluar pér
géndrueshmériné e tij me ané té sjelljes sé parashikuar. Né rast se asnjé rrugé e
géndrueshme nuk éshté gjetur né vazhdimési té tentativave té shumta, devijimi nga
drejtimi tolerohet nga géndrueshmeéria né rritje. Kjo mundéson agjentin pér té reaguar
né situata ku njé piké géllimi apo drejtimi éshté bllokuar menjéheré nga njé objekt
dinamik, p.sh. njeréz ose objekt tjeter i lévizshém apo statik. Rritja e devijimi
tolerohet né njé afat té shkurtér kur dedektohet divergjencé nga qéllimi. Né situatat
kur agjenti senson pengesa té géndrueshme, p.sh. kur pika e dedektuar e marré nga
géllimi géndron brenda mjedisit, devijimi gé tolerohet nga qéllimi aktual vazhdimisht
rritet, kjo do té ¢ojé né njé konflikt kritik me objektivin e sjelljes. Késhtu, sa heré qé
toleranca té béhet shumé e madhe, sjellja prezente ndalohet dhe raportohet njé gjendje
déshtimi, duke béré t&¢ mundur gé nénsistemi Ndérveprim té kérkojé pér drejtime té
reja.[114]
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Né rast se éshté gjetur njé rrugé e vlefshme, pika tjetér éshté pércjellé te
moduli Shmang_pengesé i cili gjeneron komandat motorike pér platformén lévizése
me rrota. Ky modul merr parasysh pengesa dinamike né aférsi té robotit dhe siguron
gé navigimi i agjentit té jeté i sigurté né mjedis.

it b oty oy L appng ot

Figura 9. Ndérfaqgja e simulimit té agjentit robotik si eksplorues mjedisi.
9.3. Shtresa sensor.

Mjeti trasnportues éshté i tipit Mr.Tidy 2011. Njé set sensorésh kontrollojné
hapésirén pérqark mjetit duke siguruar distancat e sigurisé. Pérpara se té realizohet
programimi i sistemit té kontrollit té navigimit, kalohet né procesin e testimit dhe té
kontrollit té¢ modulit té sensimit. Kjo fazé konsiston né:

1. Testim té distancés sé perceptimit té té gjithé sensoréve
2. Testim te distancés sé sigurisé pér gjithé sensorét.

Pérpara se té pércaktojmé kéto parametra, le té ndértojmé njé harté perceptimi
té mjedisit pér mjetin transportues. Figura paraget skematikisht shpérndarjen e
sensoreve té identifikuar me njé numér identifikimi.

Pas matjeve né progesin e testimit, vlerat e matura jané paraqitur né tabelé 9.1.

Tabela 9. Vlerat e kodifikimit té distancés sé perceptimit té sigurté né Arduino

Id sensor 1 2 3 4 5 6 7 8
Distanca né cm 4.5 5 2 4 3 3 5 5
Vlera né kod 800 |850 |600 |[500 (600 |500 |350 |500
L. mesatare e perceptimit | 4 25 |25 |4 3 3 5 5

1. Matjet e béra né distanca té rritura japin edhe ligjin e perceptimit té lejuar té
sensoréve duke ndértuar teté grafiké ndjeshmérie qé do té pérdoren né
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algoritmin e navigimit né planifikimin online té pathit pér shmangjen e

perplasjeve né mjedis, me pengesa té paparashikuara Distanca kufi e lejuar pa

perplasje éshté né perimetér 2 deri 2.5 cm me gabim 0.3 deri 0.5 cm

b vlera_kod

vlera_kod vlera_kod

distanca_p distanca_p distanca_p

Figura 9. Grafikét e zonés sé sigurté té perceptimit pér ¢do sensor

2. Distanca e sigurisé ka dy vlera:

a.

b.

Pér pjesén ballore 7 deri né 8 cm.

Pér pjesén e pasme 3 deri né 4 cm

3. Distanca e perceptimit pér:

a.

b.

Pjesa majtas ka vlere deri 10 cm
Pjesa djathtas deri 6.5 cm
Prapa majtas deri 8cm

Prapa djathtas 8.5 cm.
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Figura 9. Pécaktimi i hartés sé sensoréve té perceptimit té mjetit transportues
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Tabela 9. Vlerat e matjes sé distancés sé perceptimit té sigurté nga 8 sensorét

pérpara, anash

distan Vlera_ distan Vlera distan Vlera distan Vlera
ca kod1 ca _kod2 ca _kod3 ca _kod4

10 240 10 95 12 95 12 300

8 350 8 300 10 300 7.5 350

6 400 6.5 400 8 400 6.5 400

4 500 4.5 500 6.5 450 5.3 500

3.5 600 3.5 600 5.5 600 4.3 600
distan V1 ko distan Vlera distan Vlera distan Vlera
ca d5 ca _kod6 ca _kod7 ca _kod8

10 240 10 95 12 95 12 300

8 350 8 300 10 300 7.5 350

6 400 6.5 400 8 400 6.5 400

4 500 4.5 500 6.5 450 5.3 500

35 600 3.5 600 5.5 600 4.3 600

B 700 3 800 3 800 3.2 800

2.5 800 2 900 2 950 2.8 900

3 700 3 800 3 800 3.2 800

2.5 800 2 900 2 950 2.8 900

9.4. Rezultate té simulimeve

Aplikacioni zhvillohet né mjedis virtual dhe até real. Gjaté simulimit, éshté

konfiguruar njé mjedis me dy pengesa dhe me kufij té zgjedhur né ményré apriori

nga operatori.

agjentit si dhe ka njé varési té dukshme midis tyre.

detyrave komplekse duke pérdorur kapacitete refleksive té agjentit
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Vérejmé se marrdhéniet e mjedisit me agjentin kané lidhje direkte me sjellje té

Sistemi softuere né projektim integron me sukses aftésiné e ekzekutimit té




Pas 8 sekondash Pas 2Zminutae 35 sekondash

Roboti sapo ka dedektuar objektin e paré Roboti po eksploron objektin e dyté

[Ty

G e B mm T T

prrerre—Tr— P

Pas 3 minutae 27 sekondash Pas 6 minuta e 21 sekondash

Roboti po eksploron  kufijté e miedisit Roboti akoma po eksploron kufijté e mjedisit
e e e s =

Do e L L m =
o

Figura 9. Simulimi i agjentit gjaté eksplorimit té mjedisit né 4 kohé ndryshme
. Agjenti manaxhon situata té paqgarta né mjedis dinamik duke toleruar pér té
siguruar vazhdimésiné e detyrés.
. Gjthashtu vérejmé tentativa pér mé tepér sjellje reaktive né mjedise té paqarté.

. Shpejtésia e misionit éshté njé tjetér kérkesé ndaj agjentit por gé nuk
kompromenton suksesin .

. Koha né dispozicion nuk kompromenton performancén e agjentit edhe né
mjedise dinamike.

9.5. Pérfundime té kapitullit

. Sistemet multiagjente siguron njé ményré té thjeshté pér té zhvilluar
aplikacione vetémanaxhuese duke lejuar diskutimin e ndérveprimeve komplekse
midis mjedisit dhe tipeve té ndryshme té agjentéve.

. Ne kemi krijuar njé bazé teorike dhe praktiké né zhvillimin e tipeve té
ndryshme té agjentéve si dhe té arkitekturave té tyre qé stabilizojné vendimmarrjen né
situata té pazakonta té mjedisit té aplikacionit.

. Sjellje té ndryshme té agjentéve robotiké kané géné né fokus té punimit pér té
vézhguar nése hipoteza mbi avantazhet e modelit bazuar né agjent vértetohet pérsa i
takon rritjes sé inteligjencés té sistemit.

. Stili i dekompozimit né module éshté njé model i inxhinierisé softuere qé
mbéshtetet mjaft miré nga agjentét si entitete autonome
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. Modeli i propozuar bazuar né kombinimin e planifikimit offline me
planifikimin on line éshté njé zgjidhje efikase pér realizimin e vecorive emergjente té
sistemit gjaté progeseve té inxhinierisé sé softit.

. Projektimi i sistemit virtual ishte njé eksperiencé qé kérkonte zgjidhje té
situatave té vecanta.

. Praktikisht, sistemi ekzekuton detyra né dy modalitete:
— Keérkesé pér shérbime. ( sistemi transmeton instruksione)
— Kérkesé pér Eksplorim.(sistemi merr té dhéna )

. Sistemi mund té implementohet né njé fazé tjetér népérmjet zhvillimit té njé
prototipi né mjedis real.

. Né njé kérkim té métejshém do té diskutohen mjediset dinamike dhe koha e
realizimit té objektivave.

149



KAPITULLI 10

Konkluzione

10.1. Pérmbledhje

Agijentét inteligjenté tashmé kané filluar té hyjné kryesisht né zhvillimin e
sistemeve software. Duke iu bindur kétij fakti, punimi vértetoi se pérdorimi i tyre né
aplikacione softuere konsiderohet si mundési rivaliteti me arsyetimin njerézor né nivel
té larté besnikérie. Ne u motivuam nga fakti se agjentét mund té pérdoren pér té kryer
disa detyra qé normalisht do té kérkonin mé shumé se njé operator njeri dhe mjaft
kohé pér t’u kryer. Né punimin toné kemi trajtuar dhe vlerésuar fillimisht proceset e
inxhinierisé sé softit duke konkluduar se projektimi i njé arkitekture softuere
pércakton pikén mé té véshtira né mplementimin e njé sistemi kompleks. Gjithashtu,
pérshkruam se si duhet té ndajmé kompleksitetin né komponenté qé mbartin
funksionalitete specifike dhe se si gjaté projekimit, arkitektura duhet té ndahet né disa
nivele né module komponentésh dhe sesi kéto elemente duhet té ndérveprojné me
njeri tjetrin pér té pérmbushur objektivat e sistemit.

Né kété punim ne diskutuam pér zhvillimin arkitekturor té modelit bazé
softuere, se si ka evoluar konceptimi arkitekturés si njé mjet komunikimi midis
stakeholderave apo si njé paraqitje e vendimeve té projektimit qé ka influencén mé té
madhe né cilesité e sistemit duke konkluduar se: Arkitektura softuere jep njé model
té mbikyrshém se si njé sistem éshté ndértuar dhe se si ai punon. Ky model
mund té transferohet tek sistemet e tjera me kérkesa té ngjashme dhe mund té
promovojé njé pérdorim té gjeré té modelit arkitekturor.

Gjithashtu, u fokusuam né zhvillimin e njé modeli bazé arkitekturor duke u
pérgéndruar né até té sistemeve multiagjente. Trajtuam projektimin arkitekturor
bazuar né agjenté né njé cikél jete té zhvillimit softuere. Mé tej diskutuam
shkurtimisht kérkesat e sistemit pér t¢ mundésuar projektimin arkitekturor. Kérkesat e
ndryshme té sistemit grumbullohen né bazé té vendimeve arkitekturore bazuar mbi
modelet arktitekturore si¢ jané stilet arkitekturore apo arkitekturat bazé. Pérdorimi i
metodave ekzistuese né vlerésimin e arkitekturave té tilla bazuar né agjenté dhe
pérshtatja e tyre né bazé té dokumentimit té kerkesave u bé népérmjet analizés dhe
deduktimit té problematikés. U ngritén disa hipoteza qé u vértetuan me sukses.
Pérdorimi i agjentéve té bazuar né simulim pér té eksploruar konfigurime té reja né
sistemet robotike do té lejojé inxhinierizimin e njé platforme aktuale rreth
konfigurimeve té komponentéve runtime pérpara se njé sistem i té ploté té jeté
ndértuar. Duke géndruar né sistemet multiagjenté, arritém né pérfundimin se kéto
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modele ofrojné njé mjet pér té eksploruar sjelljet emergjente né sistemet software qé
mund té pérdoren pér té béré imituar sjellje gé arrijné né konkluzione dhe hipoteza né
lidhje me botén reale.

Njé pérfundim tjetér i réndésishém ishte fakti se agjentét autonome jané né
gjendje té ekzekutojné planet e tyre bazuar né njohjen qé kané né lidhje me mjedisin,
déshirat e tyre pér té kryer detyrén e caktuar, si dhe synimet e tyre si té pérmbushin
detyrat qé kané. Duke vézhguar sjelljet e simuluara nga kéndvéshtrimi mjedisor,
vérehet se sjelljet e tyre reaktive mund té ¢ojé né zbulimin e rezultateve té papritura
gé mund té jené té kushtueshme né njé sistem té vérteté real.

10.2. Pérfundime teorike

Gjaté studimeve dhe hulumtimeve té shumta né planin teorik, u arrit té
krijohet njé bazé njohjeje e konsiderueshme mbi zhvillimin e arkitekturave agjente.
Késhtu, ne kemi nxjerré disa pérfundime té réndésishme. Duke u nisur nga parimet
fillestare té reaktivitetit, jané zhvilluar njé numér i madh arkitekturash bazuar né
agjenté. Tashmé jané identifikuar tre klasa modelesh:

e Agjenté robotiké gé synojné ndérveprim dinamik me mjedisin. Pjesa
harduere e agjentit robotik realizon direkt perceptimin né veprim, duke
aftésuar reaktivitetin né kohé reale.

e Agjenté té bazuar né sjellje qé véné né dukje nevojén pér zgjedhje
veprimi dinamik dhe fleksibél duke synuar pérshtatjen me mjedise komplekse.
Arkitekturat qé mbéshtesin agjentét té bazuar né sjellje, pérballen me
arbitrimin e sjelljeve té ekzekutuara paralelisht dhe lejojné ndryshime té
géllimeve né ményré dinamike gjaté kohés sé ekzekutimit té veprimeve qé
performojné sjellje té agjentit.

e Agjenté hibridé qé shpjegojné njohjen prezantuese rreth mjedisit.
Arkitekturat pér agjenté hibridé integrojné arsyetimin e bréndshém pér
mjedisin dhe planifikimin me reaktivitetin ndaj stimujve duke synuar
kombinimin e avantazheve té planifikimit me pérgjigjet e shpejta reaktive.

Kéto modele kané dy cilési té pérbashkéta:

Agjentét kané té njéjtén arkitekturé té vecanté. Arkitekturat ndryshojné né
ményrén si ato zgjidhin problemin e pérzgjedhjes sé veprimit. Kéto arkitektura nuk
mbéshtesin ndérveprimin social.

Modelet theksojné réndésiné e dinamizmit mjedisor. Megjithaté, veté mjedisi
éshté konsideruar si boté e jashtme, qé do té thoté mjedisi nuk éshté pjesé e modelit té
arkitekturés sé sistemit bazuar né agjenté.
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Né kété punim, ne trajtuam sistemet multiagjente si sisteme ku entitete té
pavarur ndajné informacionin né njé mjedis té pérbashket dhe koordinojne sjelljet e
tyre. Mjedisi shihet tani si modul i pavarur né arkitekturé dhe pércaktues né sjelljen e
agjentéve brenda sistemit. Mbi kété objektiv bazé trajtuam sjelljen reaktive kolektive
midis nje bashkésie agjentésh té vendosur né njé mjedis. Arritém né pérfundimin se
sjellja agregate e njé sistemi multiagjent shfaget nga ndérveprimi i agjentéve ku secili
ndjek njé bashkési té rregullave té sjelljeve té thjeshta elementare.

Né kété punim u njohém me termin stigmergy si koncept gé tregon se si
entitete individuale ndérveprojné né ményré indirekte népérmjet njé mjedisi té
pérbashkét: njé individ ndryshon mjedisin dhe té tjerét i pérgjigjen kétij ndryshimi.
Folém né ményré té vecanté pér sistemet multiagjente robotike, ku u vu theksi né
réndésiné e arkitekturés bazé pér agjentét dhe mjedisin. U pércaktuan karakteristika té
réndésishme té sistemeve multiagjente né lidhje me mjedisin.

Arritém né pérfundime té réndésishme duke zgjeruar kéndvéshtrimin teorik si:

e Shtrirja e arkitekturave té agjentéve né zhvillimin e mekanizmave té
pérzgjedhjes sé veprimit né lidhje té ngushté me perceptimin dhe
komunikimin me mjedisin.

o Aftésimi i agjentéve pér té patur njé ndérveprim social dhe pér té luajtur
role té ndryshme né bashképunime té ndryshme.

e Promovimi i mjedisit si nje abstraksion i nivelit t&¢ paré qé mund té
pérdoret né ményré krijuese né aplikacionet bazuar né agjenté.

10.3. Konsiderata mbi aplikacionin

Ky punim paraget njé model té sistemeve multiagjente qé implementon
pérfitimet e pérdorimit té teknikave bazuar mbi agjent né veté manaxhimin e njohjes
nga sistemi. Né progesin e studimit arkitekturave té ndryshme, ne kemi kombinuar
arkitekturén e shtresézuar me até build in né funksion té rritjes sé niveli i
abstraksionit.

Ne pérdorim nje metodé unike pér té zhvilluar agjenté té pavarur, ku c¢do
agjent ka njé detyré té vecanté pér té pérfunduar. Agjentét veprojné té pavarur,
megjithaté ata mund té bashképunojné me njéri tjetrin si dhe me pérdoruesit.

Ne mésuam mbi shpérndarjen e funksioneve né njé sistem té manaxhimit té
njé baze té dhénash. Eshté njé model q¢ mund té zgjidhé shumé miré kompleksitetin e
DBMS-ve duke pérdorur agjentét e informacionit si ményré e lehté pér té mbéshtetur
shérbimet komplekse né baza té dhénash. Rezultatet e dhéna nga ekzekutimi i
simulimit konfirmojé vlefshmériné e pérdorimit té modelit.
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Ky punim éshté i réndésishém sepse tregon se agjentét inteligjente do té jené
teknologjité mé té mira gé cojné né pérmirésime té réndésishme té cilésisé dhe
performancés sé sistemeve softuere. Aftésia e agjentéve té pavarur, té planifikuar pér
té ndjekur géllimet dhe veprimet e tyre pér té bashképunuar, koordinuar, dhe té
negociojné mé té tjerét, dhe pér t'iu pérgjigjur né meényré fleksibile dhe inteligjente me
situata dinamike dhe té paparashikueshme, do té zgjerojé pérdorimin e tyre fugishém
né shumé aplikacione té tjera vetémanaxhuese.

10.4. Konkluzione

Né kuadér té proceseve te inxhinierise se softit éshté e mundur té realizohet
evolimi i sistemit software duke shtuar dhe pérmiresuar kérkesat funksionale té tij.
Zhvillimi inkremental éshté njé model mjaft i pérdorur né ciklin e jetés sé softit, mjaft
i njohur né inxhinieriné e progeseve té softit. Duke pérdorur kété model, né kété fazé
mundem té zhvillonim sistemin. Kjo u be e mundur né sajé té pérdorimit té stilit té
dekompozimit té zhvilluar mbi sistemin toné bazé.

Ne arritém disa objektiva kryesore sic ishin:

. Shérbim i ri i bashkangjitet sistemit tone duke mos ndryshuararkitekturén bazé
té sistemit.

. Entitete autonome qé ne shtuam né arkitekture, jané elemente té gatshme qé
implementojné detyra specifike né té njéjtin mjedis me agjentet e tjere. Arritem te
ndertojme algoritma kontrolli te centralizuar dhe shperndajme kete kontroll ne situata
te caktuara orientimi

. Ndértuam nje aplikacion qé ka disa vecori gé rreshtojné edhe rezultatet e
similimit toné. Sistemit i shtohet njé nénsistem gjysméautonom né njé mjedis
pjesérisht té njohur. Ky komponent bazohet mbi arkitekturén e sistemeve multiagjente
robotike me sistem kontrolli dhe decentralizim té kontrollit né raste té ndryshimit té
gjendjes statike t& mjedisit. Kontrolli i centralizuar lejon hapésira pér autonomi té
sjelljes sé agjentéve né situaté té paqgarta té mjedisit si komponent lidhés.

. Sistemi performon shérbime té autotransportimit bazuar né agjenté robotike.
Kéto agjenté kané elementét e tyre té pérbashkét gé lejojné zhvillim té shpejté dhe
tashmeé té testuar té kétyre komponentéve. Koordinimi dhe bashkeveprimi né situata té
parashikuara kontrollohet nga sistemi i manaxhimit té informacionit. Adresat e pikave
té shérbimeve pér secilin agjent gjenerohen nga sistemi i manaxhimit té informacionit
pér organizatén né ményré té ¢farédorshme simuluar nga agjenti i shitjeve. Agjentét
kané njé vendqgéndrim statik ku kthehen né pérfundim té detyrés.

. Agjentét komunikojné né njé komunikim wireless té simuluar me sistemin
kryesor duke marré instruksione dhe duke dérguar té dhéna pér gjendjen e tyre
prezente. Ne kemi ndértuar nje mjedis virtual té simuluar nga sistemi i informacionit
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ne kontekstin e vendosjes qé pérsérit modelin e botes reale ku agjenti zhvillon
veprimtariné e tij, Kontrolli shtrihet né multimodalitet duke kombinuar kontrolin e
centralizuar me até té shpérndaré, duke patur parasysh dinamikén e mjedisit.

10.5. Né fokus: sistemet multiagjente né aplikacione inteligjente

Agjentét inteligjenté kané hyré kryesisht né aplikacione bazuar mbi sistemet
software. Pérdorimi i tyre né simulime ka dhéné njé nivel té kénagqshém té
besnikérisé qé mundéson rivalitet téagjentéve me arsyetimin dhe veprimin njerézor.
Shpesh, agjentét jané pérdorur pér té kryer disa detyra qé normalisht do té kérkonin
njé operator njeri pér t’u kryer. Pérdorimi i agjentéve té implementuar né simulime
pér té eksploruar konfigurime té reja né sistemet robotike, do té lejojé inxhinieriné e
késaj kategorie softuere té japé njé guidé mé té ploté té zhvillimit té njé sistemi
softuere vetémanaxhues.

Sistemet multiagjente ofrojné njé mjet pér té eksploruar sjellje emergjente né
sistemet e software qé mund té pérdoren pér té realizuar modele né lidhje me botén
reale. Agjentét autonome jané né gjendje té ekzekutojné planet e tyre bazuar né
besimet e tyre né lidhje me mjedisin, déshirat dhe synimet e tyre pér té kryer detyrén e
caktuar, si dhe té pérmbushin detyrat. Duke vézhguar sjelljet e simuluara né mjedise
virtuale, studimi i sjelljeve té tyre reaktive mund té ¢ojné né zbulimin e rezultateve té
papritura gé mund té jené té kushtueshme né njé sistem té vérteté inteligjent.

Sistemet robotike kané gené tradicionalisht té zbatuar me njé séré algoritmash
inxhinierike dhe teknika gé lejojné robotét pér té kryer njé seri sjelljesh. Bashkimi i
njé numri sjelljesh té nivelit té ulét né njé sistem robotik mund té prodhojé njé sjellje
emergjente né nivel té larté.. Me njé grup té fugishém té sjelljeve té testuara né
simulim, njé sistem robotik mund té optimizohet dhe nga ana tjetér té kursehet kohé
dhe kosto.

Duke futur teknika té agjentéve me atributet fizike té njé sistemi robotik, kjo
lejon inxhinierét né fushén e robotikés pér té eksploruar ményra té reja pér té vené né
puné roboté inteligjenté. Robotét mund té pajisen me té njéjtén arkitekturé té
implentuar né njé agjent inteligjent né simulim qé té keté bindjet e veta, déshirat dhe
géllimet gjaté kryerjes sé njé detyre reale né mjedis gjithashtu real.

Né ményré qé té kapércehet hendeku midis simulimit dhe sistemeve reale
robotike, simulimi duhet té plotésojé njé kriter qé éshté imitimi me vértetési i botés sé
vérteté. Kjo nuk do té thoté se simulimi duhet plotésisht t¢ modelojé botén reale,
megjithaté, shumé situata mund té merret si té mirégena né simulim qé nuk mund té
pérballohen né botén reale. Kjo tezé pérpiqet té pércaktojé njé sistem agjent si sistem
gé punon né menaxhimin e burimeve, gé merr parasysh kufizimet e shumta né
sistemet e vérteta robotike. Motivimi im pér kété tezé ishte qé té keté njé model
zhvillimi né kérkimin mbi teknika té bazuar agjent pér alokimin e burimeve pér té
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trajtuar lévizjen e entiteteve robotike né ményré té koordinuar pér té arritur njé géllim
final té pérbashkét.

10.6. Mbyllje

Agjentét autonome sigurojné njé pasuri té burimeve té njohjes nga trajtimi i
detyrave qé jané pérfunduar normalisht nga homologét e tyre njerézore. Pérdorimi i
njé sistemi robotik éshté parashikuar té lehtésojé operatorin njerézore pér té béré
detyra gé jané té véshtira ose né thelb té rrezikshme. Nése njé detyré shérbimi éshté
realizuar normalisht nga njeriu, tani ajo mund té plotésohet nga njé njeri qé
kontrollon njé robot, i cili ka fituar terren me shpejtési.

Pérfitimi i vérteté i njé sistemi robotik éshté punésimi i tij dhe reduktimi i
ndérhyrjes sé njeriut me puné qé robotit i jané caktuar pér té pérfunduar[115].
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SHTOJCE A

Algoritmat e Navigimit te Agjentéve Robotiké

1. Algoritmi kryesor i lévizjes

2. Algoritmet ne modalitet Kerko_Majtas dhenKerko_Djathtas
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4. Algoritmi i navigimit té robotit kur ka pengesa
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5. Algoritmi i navigimit té robotit né modalitetin Eksploro
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SHTOJCE B

Algoritmat e Agjentéve té Informacionit

1. Algoritmi display_agent
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2. Algoritmi per agjentin : Price_agjent
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3. Algoritmi Order_agent
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4. Agjenti: Selling_agjent
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