AUTOMATYKA ¢ 2011 » Tom 15 * Zeszyt 2

Mariusz Balawajder*, Bartosz Czerwinski*, Adam Kudta*,
Jarostaw Kozlak*, Matgorzata Zabifiska*

Agentowy system SOA
wykorzystujacy aukcje do przydzialu zadan

1. Wprowadzenie

Celem prowadzonych prac [2, 3] bylo zaproponowanie koncepcji systemu bazujacego
na architekturze Service Oriented Architecture (SOA) do obstugi akcji ratunkowych zwia-
zanych z wypadkami drogowymi, ktdry wykorzystuje automatyczne aukcje do alokacji za-
sobow, a nastgpnie przygotowanie czastkowych realizacji rozwiazan pilotowych.

Poszczegodlne funkcje oferowane przez stuzby publiczne zostaly zamodelowane po-
przez odpowiednio przygotowane ustugi webowe, natomiast dla potrzeb integracji dostgp-
nych ustug w ztozone procesy biznesowe zdecydowano sig uzy¢ Web Service Business Pro-
cess Execution Language (WS-BPEL) [8].

Zadaniem BPEL jest zapewnienie integracji funkcji oferowanych przez poszczegdlne
ustugi stosujac orkiestracjg, ktora polega na uzyciu centralnej kontroli przeptywu prac
umozliwiajacego wspolprace migdzy grupa aplikacji [6]. W projektowanym systemie zdefi-
niowane ushugi zwiazane z poszczegdlnymi stluzbami sa wywolywane, a w miarg okreslo-
nych potrzeb specyfikowanych przez uzytkownikoéw systemu sa zgrupowane w odpowied-
nich procesach biznesowych opisanych za pomoca WS-BPEL.

Integracja podejscia SOA z koncepcja systemow agentowych daje mozliwos¢ tworze-
nia ztozonych i skalowalnych systeméw zarzadzanych za pomoca technik sztucznej inteli-
gencji [10]. W prezentowanych pracach rola systemu agentowego jest stworzenie odpo-
wiednich planow dzialan i dynamiczny wybodr ushug pasujacych do wzorcéw opisanych
w procesach biznesowych. Kluczowym elementem systemu jest mozliwo$¢ definiowania
i rejestracji ustug sieciowych w centralnym repozytorium, celem ich pézniejszego wyszuki-
wania, kompozycji i uruchamiania.

Jedna z glownych czg$ci systemu jest komponent realizujacy aukcje agentowe w opar-
ciu o zdefiniowany zbidr protokotéw, stuzacy do okreslenia zasobéw bioracych udziat
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w prowadzonej akcji ratowniczej. Aukcje maja na celu uzgodnienie oraz wybodr oferty opty-
malnej dla agenta przy jednoczesnym uwzglednieniu interesu agenta licytujacego, oferuja-
cego ustugi.

System zrealizowano kladac nacisk na prostot¢ wymiany oraz modyfikacji algoryt-
moéw aukeyjnych, sposobow komunikacji, czy tez poszczegodlnych agentéw realizujacych
okreslone zadania.

2. Aukcje i ich rodzaje

W dziedzinie Zintegrowanych Akcji Ratowniczych przedmiotem licytacji jest zasob
zwiazany ze $wiadczona ustuga. W systemie zostaly zaimplementowane podstawowe
rodzaje aukcji [4, 9]: angielska, holenderska, tajna (first-price sealed-bid) i Vickreya
(second-price sealed-bid) wraz z kilkoma wersjami algorytméw decyzyjnych.

Aukcja angielska. Licytacja odbywa si¢ w systemie zwyzkowym, ktéry polega na
tym, ze aukcjoner rozpoczyna aukcj¢ od tzw. ceny wywolawczej, najnizszej mozliwej do
zaakceptowania przez sprzedajacego. Nastgpnie uczestnicy aukcji proponuja aukcjonerowi
coraz wyzsze ceny, jawnie dla pozostatych uczestnikow aukcji. Zwycigzea staje si¢ ten
z nich, ktéry zaoferuje najwyzsza ceng. Jest to obecnie najczesciej spotykany powszechnie
typ aukcji. Jesli cena nie przekroczy ceny minimalnej wyznaczonej przez sprzedawce,
przedmiot nie zostaje sprzedany.

Aukcja holenderska. Aukcjoner oglasza nowa aukcje z cena wyjsciowa, jednakze
w przypadku tej aukcji cena wyjsciowa jest cena najwyzsza, jaka moze osiagnac aukcjoner.
Po rozpoczeciu aukeji sprzedawca czeka na propozycje zakupu od potencjalnych zaintere-
sowanych. Jezeli nikt nie ztozy oferty na zakup przedmiotu po aktualnie oferowanej cenie,
aukcjoner decyduje o zmniejszeniu biezacej ceny i powtarza to postgpowanie az do wply-
nigcia oferty Iub osiagnigcia koncowych warunkoéw brzegowych. W momencie gdy zosta-
nie zlozona oferta, ktora spelnia biezace kryteria ceny na aukcji, oferent automatycznie
wygrywa aukcje. W tym przypadku juz pierwsza ztozona oferta jest wygrywajaca, wigc
oferenci nie moga zwleka¢ ze ztozeniem wilasnych ofert, poniewaz wraz z uptywajacym
czasem rosnie ryzyko, iz zostana wyprzedzeni przez konkurenta.

Aukcja tajna pierwszej ceny oraz aukcja Vickreya polegaja na skladaniu tajnych
ofert kupna. Najwyzsza oferta zwycigza. W przypadku aukcji tajnej pierwszej ceny cena
sprzedazy jest rowna cenie najwyzszej oferty, w przypadku aukcji Vickreya — jest rowna
wysokosci drugiej co do wysokos$ci oferty.

3. Architektura systemu
do zarzadzania zintegrowana akcja ratownicza

Proponowany system, ktérego celem jest Zarzadzanie Akcja Ratownicza zostat oparty
o architekturg¢ zorientowang na ustugi. Schemat architektury systemu pokazano na rysun-
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ku 1, natomiast zadania komponentéw przedstawiono pokrétce w dalszej czgsci artykutu.
Jako podstawe realizacji omawianego systemu SOA wykorzystano $srodowisko Open-ESB
[5] z serwerem aplikacyjnym Glassfish [7], natomiast do implementacji systemu uzyto jg-
zyka Java [1].
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Rys. 1. Model architektury systemu do zarzadzania zintegrowana akcja ratownicza

Data Collection Service. Glownym zadaniem komponentu jest komunikacja z aplika-
cja obstugiwana przez dyspozytora zgtaszajacego wypadek.

Reporting Service. Podstawowa funkcja komponentu jest umozliwienie raportowania
wykonania kolejnych krokéw procesu realizowanej akcji ratowniczej, koordynowanego
poprzez Web serwisy.

Persistence Service. Komponent realizujacy magazynowanie i dost¢p do danych
o zgloszeniach, wygenerowanych planach, wykonywanych akcjach oraz ich stanie.

UDDI Service. Zadaniem komponentu jest rejestrowanie, wyrejestrowywanie oraz
wyszukiwanie dostgpnych ushug sieciowych. Podstawowym kryterium wyszukiwania jest
typ interfejsu ustugi. Ustuga UDDI Service powinna dostarcza¢ interfejs dostgpu umozli-
wiajq reczng rejestracjg i zarzadzenie ustugami sieciowymi.

External Services. Komponent reprezentuje szereg ushug sieciowych dostarczajacych
zasobow funkcjonalnych do projektowanego systemu. Wprowadzono kategoryzacjg, ktora
ujednolica interfejs dostgpu do ustug sieciowych. Wyrdznia si¢ nastgpujace podstawowe
kategorie ushug:

— [FirstAidStation — szpitale, jednostki rejonowego pogotowia ratunkowego; podstawo-
wa funkcjonalno§¢ umozliwiajaca pobranie informacji o potozeniu szpitala, statusie
i rodzaju jednostek ratowniczych oraz dodatkowo zamdwienie konkretnych jednostek;
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— [PoliceStation — oddzialy rejonowe policji, analogicznie jak mialo to miejsce w przy-
padku [FirstAidStation funkcjonalno$¢ ushugi umozliwia pobranie informacji o poto-
zeniu komisariatu policji, statusie i rodzaju jednostek ratowniczych oraz dodatkowo
zamowienie konkretnych jednostek;

— [IFireStation — oddzialy rejonowe strazy pozarnej;

— IEmergencyRoadService — oddzialy pomocy drogowej;

— IGeolocationService — ushugi geolokalizacji, serwis implementujacy interfejs umozli-
wiajacy wyszukiwanie ustug webowych najblizszych oddzialow pogotowia ratun-
kowego (FirstAidStation) oraz komisariatow policji ([PoliceStation); dodatkowa
funkcjonalno$¢ pozwala na wyznaczanie najkrotszych potaczen pomigdzy dwoma za-
danymi lokalizacjami.

Monitoring Service. Rola ustugi MonitoringService jest prowadzanie zcentralizowa-
nego dziennika zdarzen, ktory monitoruje w celach diagnostycznych stan poszczegodlnych
ustug sieciowych wchodzacych w sktad gtownej architektury systemu.

Execution Service. Zadaniem komponentu wykonawczego jest wdrozenie procesu
biznesowego, ktéry koordynuje wykonanie akcji ratowniczej oraz umozliwienie raporto-
wania stanu koncowego. Ze wzglgdu na ztozonos$¢ procesu kompozycji ushug oraz imple-
mentacjg statycznego planera w prototypowej wersji systemu, zapewniono taka postac in-
terfejsu, ktoéra umozliwia swobodna adaptacj¢ planera dynamicznego.

Planner Manager. Jest kluczcowym komponentem w dziataniu catego systemu. Zaj-
muje si¢ adaptacja poszczegdlnych strategii planowania zintegrowanych akcji ratowni-
czych. Na podstawie danych wej$ciowych zgloszonych do systemu oraz informacji o do-
stepnych serwisach zajmuje si¢ tworzeniem planu dziatania dla poszczegdlnych jednostek
oraz dostarczeniem Srodowiska wykonawczego dla tych planow. Komponent zostal zreali-
zowany jako $rodowisko aukcyjne oparte o system agentowy. Architekturg planera przed-
stawiono na rysunku 2.
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4. Agenci systemu aukcyjnego

Celem systemu aukcyjnego w dziedzinie Zintegrowanych Akcji Ratunkowych jest
wspomaganie procesu doboru jednostek ratowniczych wykorzystywanych w procesie kom-
pozycji ushug. Po przygotowaniu planu akcji ratowniczej, wyszczeg6lnione sa tylko typy
jednostek potrzebnych do jej przeprowadzenia — system aukcyjny zajmuje si¢ doborem
konkretnych instancji tych obiektow.

W systemie aukcyjnym dziataja dwie klasy agentow:

— Agent potrzeby. Agent potrzeby reprezentuje zgloszone zapotrzebowanie na zasob do
systemu. W wyniku zgloszenia zapotrzebowania $rodowisko aukcyjne powoluje do
zycia nowego agenta potrzeby, ktory bedzie odpowiedzialny za jej zrealizowanie. Po
przekazaniu agentowi wszystkich niezbednych informacji o zdarzeniu, przeprowadza
on aukcj¢ w systemie — odpowiada za ogloszenie informacji o aukcji zgodnej z pew-
nym protokolem i jej poprawne przeprowadzenie. Po zakonczeniu aukcji wysyta on
wyniki tej aukcji podmiotowi, ktory zglosit zapotrzebowanie.

— Agent licytujacy. Agent licytujacy rezyduje na state w systemie. Odpowiada on za
reprezentowanie pewnej grupy zasobow (jednostek ratowniczych etc.) w tym syste-
mie. Otrzymujac informacje o nowych aukcjach w systemie, decyduje o tym, czy po-
siada odpowiednie zasoby i czy moze bra¢ udziat w aukcji.

Natura aukcji okreslana jest poprzez zachowanie uczestniczacych w niej agentéw. To-
warem wystawianym na aukcj¢ przez agenta potrzeby jest mozliwos$¢ zrealizowania nie-
zbednej ustugi ratunkowej (ekwiwalent kontraktu na realizacj¢ ustugi). Uczestnikami au-
kcji sa natomiast agenci licytujacy reprezentujacy poszczegolne jednostki stuzb publicz-
nych zglaszajacy odpowiednie oferty rozwiazan. Aby agent licytujacy mogt wlaczy¢ sig do
aukcji, musi spetnia¢ twarde warunki licytacji, czyli reprezentowaé odpowiedni typ potrze-
by oraz posiada¢ do dyspozycji zasoby odpowiednich typdéw. Gwarantuje to mozliwosé¢
wykonania odpowiedniej operacji, np. przeprowadzenie reanimacji, wydobycie zaklesz-
czonej ofiary wypadku czy tez usunigcie wraku pojazdu. Migkkie warunki, ktéore moga
podlega¢ licytacji, obejmuja koszty i czas trwania akcji. Architektura systemu pozwalaby
dowolnie rozszerza¢ kompetencje agentow licytujacych o posiadanie do dyspozycji np. 16-
zek w specjalistycznych szpitalach.

W ramach realizacji rozwigzan pilotowych rozpatrzono nastgpujace algorytmy decy-
zyjne dla agentow licytujacych.

— Sktadane oferty sa okreslane losowo, ograniczone od gory poprzez granicg oplacalno-
$ci zakupu towaru badz tez poprzez zasoby posiadane przez agenta. Zaimplementowa-
no roézne warianty dostosowane do konkretnych rodzajow aukcji. Dla aukcji ofert taj-
nej warto$¢ oferowana przez agenta jest losowana z przedziatu [0, ilo§¢ posiadanych
zasobow]. Dla aukcji angielskiej, warto$¢ oferowana w rundzie i+1 jest rowna warto-
$ci maksymalnej zgtoszonej w rundzie i powigkszonej o warto§¢ losowana z przedzia-
tu [0, dostgpne zasoby/4]. Wariant dla aukcji holenderskiej polega na sktadaniu oferty
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pod warunkiem wylosowania liczby pseudolosowej z zakresu [0, warto$¢ poczatkowa
towaru] wigkszej lub rownej cenie aktualne;.

— Oferta jest $rednig wazona obliczong z ofert wygrywajacych przy uwzglednieniu okre-
slonej liczby przeprowadzonych aukcji. Przyktadowo, dla aukcji ofert tajnych z pierw-
sza ceng ustalana jest zwykla $rednia rozpatrywanych wartosci, dla aukcji angielskiej
oblicza si¢ warto$ci $rednie oddzielnie dla poszczegdlnych rund.

— Agent licytujacy posiada wiedzg o historii akcji zachodzacych w przesztosci, w ktorych
brat udzial. Na ich podstawie podejmuje aktualng decyzj¢ dotyczaca udziatu w bieza-
cych aukcjach oraz wartosciowaniu swoich ofert. Agent wyszukuje zadana liczbg po-
dobnych aktualnych aukcji, biorac pod uwage ceny koncowe na dane rodzaje ustug
i bierze te warto$ci pod uwage okreslajac wtasne oferty. Drugim elementem, wplywa-
jacym na ceng koncowa zasobu jest element zainteresowania. Jest to jednostka odpo-
wiadajaca za cz¢$ciowa minimalizacj¢ prawdopodobienstwa zagtodzenia agenta przez
modyfikowanie jego kosztow operacyjnych na podstawie biezacych wynikéw osia-
gnigtych na aukcjach. W tym rozwigzaniu w uproszczony sposob realizowana jest
przez system symulacja polityki wolnorynkowej, poniewaz to agenci walcza o swoja
konkurencyjnos¢, jednoczesnie dbajac o to, by nie doprowadzi¢ siebie do bankructwa.

Proces integracji srodowiska aukcyjnego z systemem Zintegrowanych Akcji Ratowni-
czych mozna podzieli¢ na kilka pozioméw. Celem poziomu pierwszego jest dostarczenie
interfejsu pozwalajacego na komunikacj¢ ze srodowiskiem aukcyjnym za posrednictwem
ustugi webowej. Poziom drugi zaktada dostarczenie konfiguracji systemu aukcyjnego de-
dykowanych dziedzinie, w ktorej przeprowadzane bgda aukcje. Obligatoryjna konfiguracja
obejmuje okreslenie zestawu bytdw, ktdre stanowia podstawowa jednostke w systemie, ze-
stawu kryteriow oceny ofert oraz funkcji ewaluacji wykorzystywanych do oceny i porow-
nywania ofert. Mozliwe jest mozliwe dostarczenie opcjonalnej rozszerzonej konfigura-
cji srodowiska uwzgledniajacej dodatkowe strategie zachowan agentow bioracych udziat
w aukcji, dostosowane do dziedziny Zintegrowanych Akcji Ratowniczych.

5. Studium przypadku

Przypadkiem modelowym jest wypadek drogowy, ktory wydarzyl si¢ w pewnym miej-
scu X.

1. Do systemu przychodzi zgloszenie o wypadku drogowym, ktore jest obstugiwane
przez system ZAR.

2. W trakcie procesu tworzenia planu akcji ratowniczej system ZAR, ktory zaplanowal
dziatania odpowiednich shuzb, zgtasza zapotrzebowanie do systemu aukcyjnego o do-
starczenie instancji karetki pogotowia w miejsce X. Jesli system wymaga spetnienia
warunkow brzegowych, wysyla je razem ze zgloszeniem.



Agentowy system SOA wykorzystujacy aukcje do przydziatu zadan 67

Zgloszenie o zapotrzebowaniu na karetkg przychodzi do systemu.

. Tworzony jest nowy agent potrzeby. Dostaje on dane ze zgloszenia do systemu. Jesli

w danych dostarczonych nie ma okreslonych danych brzegowych, system przydziela
dane domyslne. Okreslone musza zosta¢ takze wagi dla poszczegolnych parametrow —
przyktadowo, jesli system ocenia ofertg, biorac pod uwage deklarowany czas pojawie-
nia si¢ jednostki ratowniczej na miejscu zdarzenia oraz estymowany koszt przeprowa-
dzenia akcji ratowniczej, nalezy dane o wagach tych dwoch parametrow dotaczy¢ do
funkcji ewaluacji, ktora jest dostgpna dla kazdego zainteresowanego agenta.

. Agent potrzeby po zebraniu wszystkich wymaganych do dziatania parametréw oglasza

nowa aukcje w systemie. Na podstawie zebranych danych tworzona jest funkcja ewa-
luacji kryteriow, ktora pozwala wyznaczy¢ ceng zasobu poprzez agenta licytujqgcego.
Agenci potrzeby, ktorzy istnieja w systemie jako state byty, poniewaz reprezentujq in-
teresy dowolnych grup ratowniczych, otrzymuja powiadomienie o nowej aukcji w sys-
temie oraz o warunkach jej przebiegu (wraz z funkcja ewaluacji, ktora pozwala oceni¢
warto$¢ aukcyjna kazdego z posiadanych przez agenta zasobow).

7. Rozpoczgta aukcja przebiega zgodnie z ustalonym protokotem aukcyjnym,

10.
11.
12.

Agenci, ktorzy sa zainteresowani udzialem w akcji ratowniczej, podejmuja udziat
w aukcji, odpowiadajac poprzez wysyltanie wilasnej oferty, ktora zostata sporzadzona
w oparciu o funkcjg¢ ewaluacji i/lub inne indywidualne cele agenta. Kazdy z agentow
licytujacych moze zosta¢ wyposazony w cele indywidualne. W zaleznosci od wersji
algorytmu stosowanej przez agenta licytujacego, moze on ustala¢ wilasna ceng. Uzy-
wajac tych dwoch mechanizméw oraz dostarczonej informacji o wagach dla poszcze-
gblnych parametrow, agent jest w stanie modyfikowaé swoja oferte, by zwigkszy¢ jej
konkurencyjno$¢ w ramach grupy licytujacych.

Nastegpnie agent dokonuje manipulacji cenami za wykonanie akcji ratowniczej. Jest on
w stanie poprawi¢ jakos¢ kazdej z ofert, korzystajac z wiedzy, ktora posiada na temat
poprzednich aukcji, dzigki czemu aproksymuje on swoja ceng koncowa wzgledem
trendu cen ostatnich podobnych aukcji w systemie. Do zmiany wartos$ci zasobu jest
réwniez wykorzystywany wspolczynnik zainteresowania, ktory dostarcza agentowi
wiedzy o konkurencyjnosci jego ofert na rynku.

Po zakonczeniu aukcji w systemie oglaszany jest zwycigzca.

Agent licytujacy przesyla agentowi potrzeby informacjg¢ o referencji do obiektu.
Wyznaczona referencja do obiektu zostaje zwrdcona jako efekt pracy systemu aukeyj-
nego.

6. Eksperymenty

Przeprowadzone zostaty testy dla roznych rodzajow sytuacji kryzysowych, dotycza-

cych wypadkow drogowych, ktore zostaty zgltoszone, w oparciu o zdefiniowane wzorce
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postgpowania i rézne zapotrzebowania na zasoby. Do celu okre$lenia przydzialu zasobow
przeprowadzono nastgpujace rodzaje aukcji: angielska, holenderska, tajna pierwszej ceny
oraz Vickreya. Proces podejmowania decyzji zostat zrealizowany dla agentéw licytujacych
przy uzyciu przedstawionych powyzej metod. Testowano rezultaty przebiegu aukcyjnego
dla roznej liczby agentdéw licytujacych i przeprowadzanych aukcji.

Definiowano rozmaite przyktadowe scenariusze przedstawiajace sytuacje zwiazane
z wypadkami drogowymi, podajac parametry je opisujace, takie jak: miejsce zdarzenia, typ
wymaganego zasobu, maksymalny czas dojazdu, maksymalny koszt akcji oraz wagi czasu
dojazdu i1 kosztow akcji, a takze maksymalny czas trwania aukcji dotyczacej przydziatu
wymaganego zasobu w zdefiniowanym typie (np. karetka pogotowia, woz strazy pozarnej,
woz interwencyjny policji). Na podstawie zadanych parametrow okre§lano zestawy ustug,
ktore stawaty si¢ przedmiotem aukcji.

W wyniku eksperymentéw otrzymano szereg charakterystyk przedstawiajacych war-
tosci koncowe ofert w zaleznosci od numeru aukcji i liczby dziatajacych agentow licytuja-
cych, a takze wartosci ofert w zalezno$ci od numeru rundy (jesli dotyczy) i liczby agentow
oraz liczby aukcji zakonczonych w danej iteracji.

Przyktadowy test opierat si¢ o przeprowadzenie licytacji pomigdzy czworgiem agen-
tow reprezentujacych ten sam typ ustugi ubiegajacej si¢ o wykorzystanie w akcji ratowni-
czej przy uzyciu aukcji angielskiej. Osiagnigte wartosci zakonczenia licytacji zostaly zapre-
zentowane na rysunku 3. Zgodnie z przewidywaniami metoda daje staly wzrost cen zbiezny
do okreslonej przed aukcja wartosci maksymalnej, gdzie wraz ze wzrostem warto$ci ofero-
wanej przez agenta maleje szybko$¢ zbieznosci do wartosci graniczne;.
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Rys. 3. Warto$¢ koncowa oferty w zalezno$ci od numery rundy
dla czworga uczestniczacych agentow
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7. Podsumowanie

Celem prezentowanych prac byto opracowanie systemu agentowego do obstugi zinte-
growane] akcji ratowniczej bazujacego na architekturze SOA oraz agentowym komponen-
cie wspomagajacym planowanie dziatan przy pomocy aukcji. Opracowany system spetnia
wigkszo$¢ przedstawionych zatozen, ktore zostaty okreslone w fazie analizy. Wraz z imple-
mentacja glownych modutéw systemu zostata dostarczona implementacja protokotu aukcji
angielskiej oraz aukcji ofert zamknigtych z pierwsza cena. Dla wyzej wymienionych proto-
kotow przeprowadzono szereg eksperymentow.

Mozna wyrézni¢ kilka kierunkéw dalszego rozwoju komponentdéw systemu, do kto-
rych mozna zaliczy¢ m.in. automatyczng generacj¢ procesow biznesowych, wykorzystanie
ustug semantycznych oraz rozwdj mechanizméw monitorowania. Automatyczna generacja
proceséw biznesowych w oparciu o wyniki przeprowadzonych aukcji i zestaw przydzielo-
nych zadan wymaga integracji zaprezentowanych w artykule rozwiazan. Jednym z kluczo-
wych problemow jest dostarczenie mechanizmu wspomagajacego automatyczne wdrazanie
proces6w biznesowych w srodowisku uruchomieniowych (serwer aplikacji).

Kolejnym kierunkiem badan jest wykorzystanie semantycznych ustug webowych oraz
stworzonego repozytorium semantycznego do wyszukiwania, dopasowywania i dynamicz-
nego komponowania ushug w procesy biznesowe.

Rownie istotng kwestia jest implementacja komponentow zwigzanych z monitorowa-
niem i raportowaniem dzialania systemu (przewiduje si¢ tu uzycie agentdw programo-
wych).

Oproécz powyzej wymienionych kierunkéw rozwoju, ze wzgledu na charakter i wage
dostarczonych ustug, stworzony system wymaga przeprowadzenia kompleksowego zesta-
wu testow akceptacyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem realizacji szeregu testow opar-
tych na danych rzeczywistych.
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