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Innenleben des Ajenten

Ein Ajent kann entweder durch den Benutzer erstellt werden oder er entsteht durch das Mating zweier verschiedengeschlechtlicher Ajenten. Daher besitzt jeder Ajent ein eindeutiges Geschlecht, ein Alter, einen relativ unveränderlichen Character, zwei Benefitswerte, veränderliche Emotionen und sogenannte BodyAttributes.

Geschlecht

Die Ajenten können entweder weiblich (female) oder männlich (male) sein. Das Geschlecht eines jeden Ajenten wird bei dessen Entstehung zufällig festgelegt mit 
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. Realisiert wird das Geschlecht durch eine FemaleAjent- bzw. MaleAjent-Klasse.

Alter

Das Alter eines Ajenten entspricht der Anzahl seiner durchlaufenen Runden, in denen der Ajent Aktionen ausführen durfte. Logischerweise beginnt das Alter eines neu entstandenen Ajenten somit bei 0. Der Ajent kann maximal vier Altersstufen erreichen, nämlich Baby (Runde 0 bis 99), Junior (Runde 100 bis 999), Adult (Runde 1000 bis 9999) und Senior (ab Runde 10000). Die Alterstufen sollen eine gewisse Erfahrung der Ajenten ausdrücken, da sie mitunter den Character der Ajenten beeinflussen (s. u.).
Character
Der Character eines jeden Ajenten besteht aus neun Charakterzügen: 

· aggressiveness (Aggressivität), 

· pessimism (Pessimismus), 

· scepticism (Skepsis), 

· laziness (Faulheit), 

· frugality (Genügsamkeit), 

· anxiety (Ängstlichkeit), 

· closeness (Verschwiegenheit), 

· stupidity (Dummheit) und 

· curiosity (Neugier).

Deren Werte liegen jeweils zwischen 0 und 1, d.h. je näher der Wert eines Charakterzugs an 1 liegt, umso mehr entspricht der Ajent diesem.

Wird ein Ajent vom Benutzer erzeugt, so werden dessen Charakterzüge mit Zufallswerten belegt. Die Charakterzüge eines durch Mating entstandenen Ajenten werden jeweils zufällig ausgewählt vom Mutter- oder vom Vater-Ajent übernommen. Die Charakterzüge sind bis auf anxiety relativ fest und werden nur beim Erreichen einer neuen Alterstufe geändert. Dabei werden die Charakterwerte um den Quotienten 
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 erhöht bzw. vermindert, wobei 
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 ist. Erhöht werden dabei pessimism, scepticism, frugality und anxiety, vermindert werden hingegen aggressiveness, laziness, stupidity und curiosity.

Benefits

Ausserdem besitzt jeder Ajent zwei Benefits. Zu diesen zählen Food (Futter) und Stroke (Streicheln). Deren mögliche Werte liegen zwischen 0 und 10, d.h. je näher ein solcher Wert bei 10 liegt, umso voller ist die dazugehörige „Vorratskammer“. Spätestens nach jeder Runde, aber erst nachdem die jeweiligen Werte verrechnet wurden, werden beide Werte wieder auf 0 zurückgesetzt.
Emotions

Jeder Ajent besitzt vier verschiedene Emotionen:

· furious (wütend),

· hungry (hungrig),

· unhappy (traurig) und

· tired (müde).

Deren Werte liegen jeweils ebenfalls zwischen 0 und 1, d.h. je näher der Wert einer Emotion an 1 liegt, umso mehr entspricht der Ajent dieser Emotion.

Egal ob ein Ajent vom Benutzer erstellt oder durch Mating erzeugt wurde, die Anfangswerte der Emotionen lauten: 
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. Als sleepTime (Schlafzeit in ms) zählt für alle Ajenten die Zeit, in der die Platform heruntergefahren ist. Damit ein Ajent wieder ganz „ausgeschlafen“ ist, dauert es regTimeInMillis
. Weiter merkt sich jeder Ajent die Populationsdichten (also die Anzahl der Ajenten auf der Platform) der letzten zehn Runden und berechnet aus diesen maximal zehn Einträgen den gewichteten Mittelwert popWeightedAverage, wobei der aktuellste Eintrag mit dem Gewicht 10, der älteste Eintrag nur noch mit dem Gewicht 1 und die Einträge dazwischen mit den entsprechenden Gewichten von 2 bis 9 multipliziert werden. 

Zu Beginn jeder Runde werden die Emotionen folgendermassen aktualisiert:
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BodyAttributes

Die BodyAttributes bestehen aus health (Gesundheit) und strength (Stärke). Deren Wert liegt auch zwischen 0 und 1, d.h. je näher der Wert an 1 ist, desto gesünder bzw. stärker ist der Ajent. Sinkt der Wert von health jedoch unter 0,05, so stirbt der Ajent. Ebenfalls jede Runde neu werden die BodyAttributes berechnet (mit 
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Aktionen des Benutzers

Natürlich haben die Interaktionen des Benutzers mit dem Ajenten Auswirkungen auf dessen Zustand. Der Benutzer kann den Ajenten Füttern, mit ihm Spielen und ihn Ärgern. Auch ändert das Stellen bzw. Erledigen einer Aufgabe den Zustand des Ajenten.

Füttern

Wird der Ajent durch den Benutzer gefüttert, so erhöht sich der Futtervorrat Food jeweils um einen zufälligen Wert zwischen 0,0 und 3,0. Ausserdem wird unhappy um 0,05 verringert, d.h. durchs Füttern wird der Ajent glücklicher.

Spielen

Spielt der Benutzer mit dem Ajenten Tic-Tac-Toe, so verändert sich dessen Streichelvorrat Stroke folgendermassen: hat der Ajent gewonnen, so erhöht sich Stroke um 1,5,  hat der Ajent aber verloren, so verringert er sich um 1,5. Ging das Spiel unentschieden aus, so verringert sich Stroke um 0,5.

Ärgern

Wird der Ajent geärgert, so erhöhen sich furious um 0,1 und unhappy um 0,2, ausserdem verringert sich seine Gesundheit health um 0,1. Durch Ärgern wird der Ajent also wütender, unglücklicher und kränker. Dies kann sogar soweit gehen, dass der Ajent dadurch eliminiert wird.

Aufgaben erledigen

Hat der Benutzer eine Aufgabe gestellt, so reicht die Platform diese – falls möglich – an die Ajenten weiter. Diese teilen der Platform ihren JobCoefficient mit, d.h. wie gerne sie diese Aufgabe erledigen würden. Der JobCoefficient berechnet sich durch
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Die Platform wählt dann aus den Ajenten mit den drei grössten JobCoefficienten zufällig einen aus, der daraufhin die zu erledigende Aufgabe erhält. Anschliessend probiert der Ajent die Nachricht an die vom Benutzer ausgewählten Empfänger zu übermitteln, indem er zu den erreichbaren Platformen wechselt und deren Benutzer anfragt. Ist solch ein Benutzer Empfänger der Nachricht, dann hinterlässt der Ajent diese, ansonsten setzt der Ajent seine Rundreise fort. Hat der Ajent seine Aufgabe erledigt, also an alle angegebenen Empfänger die Nachricht übergeben, so versucht er zu seinem „Auftraggeber“ zurückzukehren. Gelingt ihm dies auch, so erhöht die Ausgangs-Platform als Belohnung dessen Futtervorrat Food um 
[image: image24.wmf]0

,

3

=

MaxFood

.

Aktionen der Ajenten untereinander

Ist ein Ajent an der Reihe, dann durchläuft er jedesmal folgendes Schema:

Zunächst erhöht der Ajent seinen Rundenzähler (und somit auch sein Alter) um 1. Anschließend prüft er, ob er dadurch eine neue Altersstufe erreicht hat; ist dies der Fall, so aktualisiert er seinen Character entsprechend (siehe oben). Als nächstes erneuert er seinen Wert für die Populationsdichte. Ferner werden nun geschlechts​spezifische Aktionen ausgeführt (siehe unten). Weiter berechnet der Ajent (wie oben beschrieben) seine Emotionen neu. Falls der Ajent schon eine Aufgabe übernommen aber noch nicht vollständig erledigt hat, so versucht er an dieser Aufgabe weiterzuarbeiten. Andernfalls entscheidet er ohne weitere Benutzerinteraktion selbstständig, was er als nächstes macht: will er die Platform verlassen oder mit einem anderen Ajenten kämpfen, maten oder spielen? 
Platform verlassen

Kennt die momentane Platform weitere Platformen und ist der leavingWill des Ajenten grösser als 0,5, so wählt der Ajent zufällig aus den bekannten Platformen eine aus und verschickt sich dorthin (s. u.). Der Wert für den leavingWill errechnet sich einfach aus 
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. Das Verlassen einer Platform macht den Ajenten glücklicher, da von unhappy bei erfolgreichem Platformwechsel 0,25 abgezogen wird.

Kämpfen, Maten und Spielen
Will der Ajent auf der Platform bleiben, so prüft er für jeden ausser ihm noch auf der Platform vorhandenen Ajenten, ob er mit diesem kämpfen (fightingWill) oder maten (matingWill) will. Will er jedoch weder kämpfen noch maten, so will er automatisch mit diesem Ajenten spielen. Anschliessend wählt er sich zufällig einen Ajenten aus und versucht mit diesem (wie vorher festgelegt) in Interaktion zu treten.

Dabei liefert ihm der fightingWill wahr zurück, falls 
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, der matingWill liefert hingegen wahr, falls der Mating-Partner nicht vom selben Geschlecht ist, der Ajent nicht auf der Altersstufe Baby steht, nicht schwanger ist und 
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 ist. Dabei ist 
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Kämpfen:

Will der Ajent mit dem ausgewählten Interaktions-Partner (Opponent) kämpfen, so teilt er ihm dies mit. Der Opponent prüft dann wiederum selbst seinen fightingWill. Liefert dieser false zurück, so kann der Opponent - falls mindestens eine andere bekannte Platform online und sein 
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 (s. o. „Platform verlassen“) ist - auf eine andere Platform flüchten. Konnte oder wollte der Opponent nicht flüchten, so wird gekämpft.
Verloren hat dann derjenige, für den 
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 mit der  Zufalls​zahl luck, die zwischen 0,75 und 1,0 liegt und bei jedem Kampf neu „ausgewürfelt“ wird. Ein Kampf bewirkt beim Verlierer:
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Bei beiden Beteiligten wird aber 
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 gesetzt und die Anzahl der ausgetragenen Kämpfe um 1 erhöht. Die Konstanten haben folgende Werte: 
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Maten:
Will sich der Ajent mit dem ausgewählten Interaktions-Partner (Opponent) maten, so teilt er ihm dies ebenfalls mit. Der Opponent prüft dann wiederum selbst seinen matingWill. Liefert dieser false zurück, so wird der anfragende Ajent unglücklicher und wütender, genauer 
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Andernfalls erhöhen beide die Anzahl der erfolgreichen Matings um 1, ändern mit 
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, der weibliche Ajent bekommt einma​lig mehr Hunger durch 
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 und besitzt fortan ein „Kind“, das nach 100 Runden geboren wird.
Spielen:
Spielen zwei Ajenten Tic-Tac-Toe gegeneinander, so hat der anfragende Spieler immer „Kreis“, der Gegner beginnt mit „Kreuz“. Die Auswirkungen des Spiels sind die selben, wie wenn der Benutzer gegen einen Ajenten Tic-Tac-Toe spielt (s. o.). 
Geschlechtsspezifische Aktionen

Zu den geschlechtsspezifischen Aktionen gehört das „Kinderkriegen“ respektive „Ajentenkriegen“. Da durch Maten neue Ajenten entstehen können (s. o.), müssen diese auch geboren werden. Dies geschieht nach 100 Runden. Dazu prüft der weibliche Ajent, ob der Geburtszeitpunkt schon erreicht ist. Ist dies der Fall, so entlässt das Weibchen ihr Kind auf die Platform und beide gehen eigenständige, getrennte Wege.
Netzwerk

Es wurde eine dezentrale Netzwerktopologie realisiert, d.h. im Ajent-Netzwerk existiert kein dedizierter Computer (Server), der sich allein um die Verwaltung des Netzwerkverkehrs kümmert, indem er z.B. Platformen einander bekannt macht und neuen Benutzern den Zugang zum Netzwerk ermöglicht.

In unserer Implementierung besitzt vielmehr jede Platform diese Fähigkeiten. 

Anmelden eines neuen Benutzers

Ein Benutzer, dessen Platform noch nicht ins Ajent-Netzwerk integriert ist, kann seine Platform bei jeder anderen ihm (per IP) bekannten Platform anmelden und so Zugang zum Netzwerk erlangen.

Eine weitere Möglichkeit ins Ajent-Netzwerk Zugang zu finden besteht für einen neuen Benutzer darin, die Platform zu veranlassen, das Subnetz, in dem sich der Computer des Benutzers befindet, zu ‚scannen’. Hierzu sendet die Platform an alle Computer im Subnetz und an einen festgesetzten Port dieser Computer eine UDP-Nachricht (auch „ping“ genannt). Falls nun an einem dieser anderen Computer ebenfalls eine Platform installiert ist und läuft, so sendet sie der scannenden Platform eine Antwort und macht so ihrerseits auf sich aufmerksam.

Dieser „Scan“ funktioniert technisch gesehen durch das Verschicken eines Datenpakets an die Subnetz-Adresse (255.255.255.0) und wird intern von Java geregelt.

Da der auftretende Datenverkehr für unbeteiligte Computer (und deren Besitzer) im Subnetz eventuell störend sein könnte, ist es einem Ajent-Benutzer nicht möglich einen Scan direkt anzuregen. Vielmehr geschieht dies auf Eigeninitiative der Platform hin, falls diese noch keine andere Platform kennt.

Es gibt also sowohl die Möglichkeit der direkten Anwahl einer anderen Platform als auch die automatisierte Aufforderung an alle Platformen im Subnetz sich zu melden.

Die direkte Anwahl ermöglicht es weiterhin, das Ajent-Netzwerk über Subnetzgrenzen hinweg zu betreiben.

Herstellen einer Verbindung

Nachdem zwei Platformen sich kennengelernt haben, tauschen sie Informationen über die ihnen bereits bekannten Platformen und Benutzer aus.

Dieser Austausch und Abgleich findet jedoch nicht willkürlich in beide Richtungen statt, sondern ist einseitig und muss initiiert werden:

Die Platform, die angepingt wurde, schickt als Antwort eine Empfangsbestätigung (mit den Daten über deren IP und Benutzer) und zusätzlich eine Aufforderung zur Identifikation des „Pingers“. Wird diese Aufforderung befolgt, so beinhaltet die Antwort die IP, die Benutzer-Kennung, den online-Status und dessen Aktualisierungs-Zeitpunkt (also der Zeitpunkt des Abschickens der Antwort).
Wird diese Antwort von der ehemals angepingten Platform empfangen, so speichert sie die empfangenen Daten in einer Datenstruktur, die diese Daten eindeutig einem Benutzer (über die Benutzer-Kennung) zuweist.

Die Kommunikation zwischen Platformen erfolgt ab diesem Zeitpunkt nur noch per Benutzer-Kennung und über das Wissen, welche IP zu dieser Kennung gehört.

Soll beispielsweise eine Nachricht (Task) durch den Benutzer an eine Benutzer-Kennung verschickt werden, so schlägt die Platform in ihrem „Telefonbuch“ nach und erfährt so die IP, unter der der Empfänger mit dieser Kennung zu erreichen ist. Ist die Benutzer-Kennung des Empfängers nicht bekannt, so kann die Nachricht nicht zugestellt werden.

Aktualisieren der Einträge im „Telefonbuch“
In regelmässigen Abständen werden die Einträge im Telefonbuch durch die Platform aktualisiert. Dies geschieht, indem an jeden Eintrag – genauer an dessen IP – im Telefonbuch eine Anfrage geschickt wird, um zu erfahren, ob der im Eintrag vermerkte Benutzer noch an dieser IP zu finden ist. Ist dies der Fall, so wird der Zustand der angefragten Platform auf online gesetzt und der Zeitpunkt der letzten Aktualisierung entsprechend geändert. Andernfalls, etwa weil an der angefragten IP zwar eine Platform, aber mit einem anderen Benutzer läuft oder tritt sonst ein Fehler auf, so wird der Zustand dieser Platform (bzw. des Benutzers) als offline vermerkt.

Einträge, die sich seit längerer Zeit im Status offline befinden werden aus dem Telefonbuch entfernt.

Bei Einträgen, unter deren IP sich der Benutzer geändert hat, wird die Platform nochmals separat angepingt, so dass es für die Platform unter dieser IP den Anschein eines Scans hat. Entsprechend – wie oben beschrieben – wird sie antworten.

Ebenfalls in regelmässigen Abständen wird bei anderen Platformen in Erfahrung gebracht, welche weiteren Platformen/Benutzer bekannt sind. Mit diesen Daten wird das Telefonbuch erweitert. So wird die Kenntnis von Platformen propagiert. In einem Netzwerk, das lange genug gelaufen ist, wird also jede Platform jede andere irgendwann kennen. 

Verschicken eines Ajenten

Bei verschiedenen Gelegenheiten (z.B. zur Erledigung eines Tasks) ist es nötig einen Ajenten auf eine andere Platform bzw. zu einem anderen Benutzer zu schicken. Hierfür wird der Ajent in einen XML-String umgewandelt, der alle Attribute und deren Werte des ursprünglichen Ajenten enthält. Das Ajenten-Objekt wird gelöscht und der XML-String dann als Inhalt einer Nachricht an die gewünschte Platform geschickt. Diese erzeugt ein neues Ajenten-Objekt und setzt dessen Werte entsprechend dem XML-String.

Persistenz

Damit ein komfortables Arbeiten mit der Platform und im Ajenten-Netzwerk möglich ist, ist es unerlässlich bestimmte Informationen auf Festplatte zu speichern.

Die Speicherung erfolgt dabei immer in das HOME-Verzeichnis des Benutzers. Bei Windows befindet sich dieses im Verzeichnis „%WindowsPartition%\Dokumente und Einstellungen\%Benutzer%“ unter Linux entsprechend unter „HOME/“.

Von der Platform wird einerseits die Benutzer-Kennung gespeichert. Ausserdem wird gespeichert, wann die Platform beendet wurde, um bei ihrem nächsten Start berechnen zu können, wie lange die sleepTime war (s. o.).

Dazu müssen zusätzlich aber auch die Ajenten, die beim Beenden der Platform noch ansässig waren, gesichert werden. Hierfür werden wieder XML-Strings erzeugt, die dann in Dateien geschrieben werden. Für jeden Ajenten wird eine separate Datei erzeugt, deren Namen setzt sich zusammen aus:
· Name des Ajenten

· Geburtsort (in Form der Benutzer-Kennung)

· „F“ für weibliche bzw. „M“ für männliche Ajenten

· ein systemweit eindeutiger Identifikationsstring (java.rmi.server.UID)
Die einzelnen Bestandteile werden dabei mit einem Underscore („_“) getrennt. Die Dateiendung lautet „ajent“.

� ergibt sich aus � EMBED Equation.3  ���
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_1110795562.unknown

_1111005509.unknown

_1111006028.unknown

_1111007199.unknown

_1111007227.unknown

_1111007377.unknown

_1111007398.unknown

_1111007410.unknown

_1111007295.unknown

_1111007212.unknown

_1111006726.unknown
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_1111005732.unknown

_1111005872.unknown

_1111005937.unknown

_1111005757.unknown

_1111005591.unknown

_1111005603.unknown

_1111005706.unknown

_1111005583.unknown

_1111004946.unknown

_1111005436.unknown

_1111005487.unknown

_1111004978.unknown

_1110875963.unknown

_1110876838.unknown

_1110880474.unknown

_1111004703.unknown

_1110880467.unknown

_1110880024.unknown

_1110875982.unknown

_1110876784.unknown

_1110875973.unknown

_1110875941.unknown

_1110875954.unknown

_1110796133.unknown

_1110875916.unknown

_1110875779.unknown

_1110796035.unknown

_1110790607.unknown

_1110791518.unknown

_1110795114.unknown

_1110795389.unknown

_1110791565.unknown

_1110790770.unknown

_1110791503.unknown

_1110790706.unknown

_1110207358.unknown

_1110619825.unknown

_1110655377.unknown

_1110655482.unknown

_1110618256.unknown

_1110619739.unknown

_1109837847.unknown

_1109837947.unknown

_1110207011.unknown

_1107870350.unknown

_1107868566.unknown

