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Î
n acest articol vom prezenta mai întîi oserie de aspecte ale agenþilor de interfaþã, undomeniu foarte atractiv pentru specialiºtiiîn interacþiunea dintre om ºi calculator. Fac-torii care disting agenþii de interfaþã de alteabordãri sunt atributele de autonomie ºi deflexibilitate. În ultima perioadã s-a pus tot mai mult înevidenþã nevoia de interactivitate sporitã aaplicaþiilor. Caracteristicile principale ale uneiinterfeþe-utilizator (funcþionalitate, uºurinþãîn utilizare, ergonomie, �inteligenþã�, simpli-tate etc.) sunt cu atît mai dezirabile cu cît cal-culatorul devine bun al tuturor, cerinþele pen-tru o interfaþã inteligentã fiind urmãtoarele:interfaþã intuitivã, uºor de manipulat, fãrã in-struirea în prealabil a utilizatorului, avîndposibilitãþi de comunicare ºi de înþelegere acerinþelor utilizatorului, flexibilã (suport pen-tru dispozitive multiple de intrare/ieºire, co-municare în diverse moduri: limbaj natural,semne, percepþie globalã).

Prezentare generalãDe cîþiva ani buni (începînd cu Xerox Star,apoi cu Apple Macintosh, pe urmã cu Mi-crosoft Windows), interfeþele manipulate di-
rect de cãtre utilizator au devenit standard defacto, utilizatorii fiind informaþi constant(prin intermediul meniurilor ºi butoanelor)ce anume pot face sau li se permite sã facã.Problemele care pot apare în dialogul cu sis-teme distribuite, de cele mai multe ori lanivel planetar, aºa cum se întîmplã cuWeb-ul, sunt: imposibilitatea prin tehnicitradiþionale de indexare de a accesa infor-maþiile pe care le doreºte utilizatorul, planifi-carea activitãþilor într-un mediu impre-dictibil, rigiditatea în operare, lipsa de flexi-bilitate a interfeþelor actuale etc. Aici ar putea interveni agenþii de inter-faþã. Rolurile unui agent de interfaþã ar puteafi urmãtoarele:� asistarea utilizatorului în comunicarea cusistemul; � învãþarea aºa-numitului profil al utilizatoru-lui (preferinþe, opþiuni mai des folosite, ope-rãri specifice, pretenþii etc.); � selectarea funcþionalitãþii dorite de utilizator. 

Aspectul cel mai interesant al unui agentde interfaþã este cel al personificãrii, agentulputînd simula comportamentul unui personaj(avatar), ducînd la o apropiere mai bunã a uti-lizatorului uman de maºinã. Un exemplu deastfel de agent antropomorf este Maes. Arhitectura generalã a unui sistem de in-terfaþã prin intermediul agenþilor este ceadin figura �Arhitectura unui sistem de agenþide interfaþã�.
Proiectarea unui agent de interfaþãUna dintre principalele probleme înproiectarea unui agent de interfaþã estecolectarea de informaþii referitoare la interese-le, scopurile ºi preferinþele generale ale utiliza-torului, în vederea alcãtuirii unui aºa-numit
model utilizator. În cadrul modelului utilizatorse realizeazã �reprezentãri ale unor caracteris-tici ºi atitudini ale operatorilor umani, utilepentru adoptarea unei interacþiuni individua-lizate ºi adecvate stabilitã între mediile com-putaþionale ºi oameni� (Paiva, Self ºi Hartley).Un model utilizator va reþine scopul sauactivitatea utilizatorului, interesele, planurileºi intenþiile pe termen scurt, cunoºtinþele an-

terioare în domeniu, educaþia, punctul devedere al subiectului, experienþa ºi abilitãþilesale, diferitele preferinþe. 
Pot fi abordate aici tehnici tradiþionale caînvãþarea automatã (folosirea clasificãrii sim-bolice, reþelelor neuronale sau a altor metode).O altã variantã este învãþarea direct din me-diul de operare. Se au în vedere stereotipurile,analiza acþiunilor utilizatorului, modul de in-teracþiune cu sistemul (folosindu-se inferenþasau recunoaºterea automatã). Un agent de interfaþã poate fi de maimulte tipuri:

Agent de filtrare a informaþiei. Componentaagent a unui astfel de sistem se bazeazã pemetafora asistentului inteligent, în care agen-tul este separat de interfaþã ºi joacã rolul unuimijlocitor între calculator ºi utilizator, asistîn-du-l pe acesta din urmã în dialogul cu sis-temul. Ca exemple de astfel de abordari pot fidate HOMR, un sistem dezvoltat la MIT,funcþionînd pe paradigma filtrãrii colaborative
automate (ACF - Automated Collaborative Fil-
tering) sau SIFT, implementat la Universi-tatea Stanford.
Agent de achiziþie de informaþii. Deosebireade tipul considerat mai înainte constã din fap-
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S O F Ttul cã agentul de interfaþã are rol în modifi-carea stãrii sistemului. Fiecare sursã separatãde informaþie va putea fi modelatã de alþiagenþi ºi agentul de interfaþã va interacþionacu aceºtia pentru schimbul de date. Agentulde interfaþã, primind fragmente de informaþiedin mai multe surse va fi capabil sã le orga-nizeze în mod inteligent ºi sã le prezinte uti-lizatorului într-o formã unitarã. Acest aspecteste deosebit de interesant într-un mediu dis-tribuit pe arie largã precum Web-ul. O astfelde abordare este proiectul KIMSAC constînddintr-un numãr de chioºcuri multimedia ex-ploatate de agenþi de interfaþã. Posibile utilizãri ar fi cele din domeniuleducaþiei asistate de calculator, învãþãmînt vir-tual, diverse tipuri de simulãri etc.

Asistenþi digitali personali. Aceastã clasã deagenþi (PDA - Personal Digital Assistant)probabil este cea mai reprezentativã clasã deagenþi de interfaþã (amintim doar �vrãjitorii�din suitele de birou integrate de tip Office). Ideal, un asemenea agent posedãcunoºtinþe despre capabilitãþile sistemului ºidespre abilitãþile ºi preferinþele utilizatorilor.Agentul va oferi ajutor ºi/sau sfaturi pe bazaacestor cunoºtinþe în funcþie de activitãþile în-treprinse de utilizator. Modelul formal alacestor sisteme se bazeazã pe reþelele Bayesianexploatate de grupul de cercetare de la Mi-crosoft ºi de Adaptive System Group. Acþiu-nile utilizatorului pot fi modelate prin inter-mediul unui graf aciclic (reþeaua Bayesian)care va reprezenta o serie de distribuþii proba-bilistice ale comenzilor asupra interfeþei.Folosind algoritmi specifici de învãþare,putem antrena reþeaua sã realizeze predicþiiale rãspunsurilor utilizatorului în cazul uneianumite probleme. Un proiect referitor la proiectarea asis-tenþilor digitali personali este Lumiere, iniþiatîncã din anul 1993 de cãtre Microsoft pentrucreºterea potenþialului interfeþei cu utiliza-torul. Parþile vizibile ale acestui proiect sunt
Office Assistant ºi Microsoft Agent.Un exemplu de sistem interactiv multime-dia bazat pe animaþie ºi voce, folosind arhitec-tura deschisã a agenþilor de interfaþã este Info-
Wiz, compus din diverse module extensibileprecum: animatorul interfeþei, sistemul de re-cunoaºtere a vocii, controlorul Web, mana-gerul de dialog în limbaj artificial, gestionarulde cunoºtinþe. 
Sisteme multi-agentCercetãrile asupra sistemelor compuse din maimulþi agenþi au fost întreprinse din perspectivainteligenþei artificiale distribuite ºi au fost di-vizate în douã domenii: rezolvarea problemelor
în context distribuit ºi sistemele multi-agent. Prima direcþie ia în consideraþie rezolvareaunei probleme particulare de un numãr demodule (noduri) care coopereazã cu scopul dea gãsi soluþia sau soluþiile acelei probleme.

Toate strategiile de interacþiune sunt incorpo-rate ca parte integrantã a sistemului. Prin contrast, cercetãrile în domeniul sis-temelor multi-agent se concentreazã asupracomportamentului unei colecþii de agenþi au-tonomi care încearcã sã rezolve problema. Unsistem multi-agent poate fi definit ca o reþeaslab conectatã de entitãþi care lucreazã împre-unã la rezolvarea unei probleme care nu poatefi soluþionatã în mod individual. Asemeneaentitãþi - agenþii - sunt autonome ºi pot fieterogene. Caracteristicile sistemelor multi-agentsunt urmãtoarele:� fiecare agent posedã informaþii sau capabili-tãþi incomplete;� nu existã un control global al sistemului;� datele sunt descentralizate;� calculul se desfãºoarã în manierã asincronã.O parte dintre problemele cheie aleproiectãrii ºi implementãrii unor astfel de sis-teme pot fi enumerate mai jos:� Cum trebuie formulate, descrise, descom-puse ºi alocate problemele care se doresc a firezolvate ºi cum se sintetizeazã rezultateleoferite de grupul de agenþi inteligenþi? � Cum ºi cînd vor comunica ºi vor interacþionaagenþii? � Cum se va asigura faptul ca agenþii sã fiecoerenþi în luarea deciziilor ºi execuþiaacþiunilor? � Cum vor reprezenta ºi vor manipula agenþiiacþiunile, planurile ºi cunoºtinþele? � Cum se vor detecta ºi reconcilia intenþiileconflictuale ºi punctele de vedere diferiteasupra problemei de rezolvat între agenþi? � Cum se va organiza alocarea resurselorlimitate? � Cum se vor proiecta ºi construi sistememulti-agent reale? Care vor fi metodologiileºi tehnologiile care vor fi folosite? 
Actori. Unul dintre primele modele al re-zolvãrii problemelor cu ajutorul multi-agen-þilor este cel bazat pe actori. Actorii pot fi pri-viþi ca primitive universale pentru efectuareacalculului concurent, componente autonomeinteracþionînd prin intermediul schimbuluiasincron de mesaje. Primitivele de bazã sunt urmãtoarele:� create va crea un actor pe baza unei des-crieri de comportament ºi a unui set de para-metri (incluzînd eventual ºi alþi actori dejaexistenþi); � send va trimite un mesaj unui actor; � become va schimba starea localã a unui actor. Modelul actor poate fi extins ºi la dome-niul sistemelor deschise. 
Alocarea activitãþilor. Un alt aspect legat de re-zolvarea problemelor în context distribuit estecel al protocolului de contract în reþea, în acest pro-tocol agenþii putînd sã joace, în mod dinamic,douã roluri: de manageri ºi de contractori. Datã fiind o activitate de rezolvat, unagent denumit contractor mai întîi va deter-

mina dacã poate fi divizatã în sub-activitãþi(conform metodei divide et impera) care vor fisoluþionate de alte noduri (gazde) de reþea.Un nod care recepþioneazã un anunþ de re-zolvare a unei activitãþi va replica cu o des-criere a cît de bine poate îndeplini acea activi-tate. Contractorul va colecta toate dateleprimite ºi va decide care nod va executaactivitatea cel mai bine. Protocolul asigurã alocarea dinamicã asarcinilor, permiþînd agenþilor sã-ºi ofere ser-viciile, oferind un balans natural al încãrcãriisistemului (agenþii ocupaþi nu vor putea sãpropunã contractorului sã le furnizeze spreexecutare alte activitãþi). 
Interacþiuni între multi-agenti cooperativi.În prezent, interesul pentru aplicaþii utilizîndagenþi cooperînd la realizarea unui scopcomun a crescut foarte mult. Se pot da caexemple de astfel de aplicaþii integrarea infor-maþiilor pe Internet, sistemele de divertismentinteractiv sau antrenarea virtualã într-un anu-mit domeniu. Pentru rezolvarea problemelor de inter-dependenþã între agenþi care coopereazã s-aupropus diverse modele dintre care poate fimenþionat mai ales modelul FA/C (Function-
ally Accurate Model). Agenþii nu au nevoie detoate informaþiile la nivel local pentru a-ºirezolva activitãþile, ci pot interacþiona prinintermediul co-rutinelor asincrone în vedereaschimbului de rezultate parþiale. Pe bazaacestui model, au fost dezvoltate o serie descheme de control pentru coordonarea agen-þilor, ca utilizarea unui meta-nivel static despecificare a organizãrii structurale a agen-þilor sau a unui meta-nivel dinamic de infor-maþii. Interacþiunile dintre agenþi pot luaforma unor planuri ºi scopuri de comunicarela un anumit nivel de abstractizare. Agentiiau, de asemeni, diverse cunoºtinþe comunereferitoare la cum ºi cînd se vor utiliza acesteinformaþii pe care le deþin. Un cadrul de dez-voltare în timp-real modelat pe aceasta abor-dare este Taems. 
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Bazaar care include capabilitãþi de învãþare amulti-agenþilor în locul interacþiunilor. 
Dezvoltare ºi implementareDesignerilor de aplicaþii multi-agent li se punla dispoziþie diverse shell-uri ºi medii de dez-voltare precum Agent Builder (Java),DECAF (Java), AgenTalk (Lisp), KnowBot(Python), UMPR (C++) sau Multi-AgentSystem Tools (C++).Ca aplicaþii importante se pot aminti cele
industriale (controlul producerii produselor,controlul proceselor, telecomunicaþiile,controlul traficului aerian, sistemele de trans-port), cele comerciale (managementul infor-maþiilor, comerþul electronic, managementulproceselor bancare), cele de divertisment(jocuri, cinematograf ºi teatru interactive), saucele medicale (monitorizarea pacienþilor,supraveghierea sãnãtãþii).
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