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1 Einleitung

Der nachfolgende Text behandelt eine Software, welche die Interaktion von Menschen mit
dem Agentenframework Hotframe ermoglicht. Sie wurde fiir die Vorlesung Multiagentensys-
teme als Anschauungsmaterial er-, und im gleichnamigen Seminar vorgestellt. Dieses Doku-
ment erstreckt sich nur iiber die Architektur und die Benutzung der Software, nicht deren ge-

nauere Erstellung.

1.1 Problemstellung

Fiir die Vorlesung Multiagentensysteme des Lehrstuhls Wirtschaftsinformatik der Universitét
Hamburg sollte Anschauungsmaterial zur Verhandlung von computergesteuerten Agenten,
sowie deren Interaktion mit Menschen bereitgestellt werden. Zu diesem Zweck sollte eine
Software erstellt werden, welche die Interaktion von Menschen mit Agenten welche bereits in
Softwareform im Agentenframework HotFrame existierten erstellt werden. Diese sollte dann
zusdtzlich im Seminar Multiagentensysteme fiir empirische Tests eingesetzt und vorgestellt

werden.

1.2 Zielsetzung

Die Erstellung der Software sollte mit Hilfe der Programmiersprache C# geschehen. Das fer-
tige Produkt sollte die Interaktion vom Menschen und Softwareagenten ermdglichen. Auf3er-
dem sollten die Verhandlung persistent gespeichert werden, so dass eine Auswertung der Ver-

handlung zu einem spéteren Zeitpunkt moglich wére.

1.3 Gang der Untersuchung

Fiir die Erstellung der geforderten Software war eine umfangreiche Einarbeitung in die Pro-
grammiersprachen C++' und C# notwendig. AuBerdem waren geringere Kenntnisse der Da-
tenbankabfragesprache SQL notig.

Als Einstiegspunkt wurde das vorliegende Agentenframework HotFrame analysiert, um Ein-
stiegspunkte flir eine Interaktion der Softwareagenten mit Menschen zu ermdglichen. Als die-
se Einstiegspunkte gefunden waren, wurde eine Basiskomponente geplant, welche sowohl
HotFrame Elemente als auch Kommunikationselemente enthalten sollte. AnschlieBend wurde
die Planung der Interaktionskomponente und der Visualisierungskomponente vorgenommen.

Als letztes wurde die persistente Speicherung der Daten eingeplant.

' Dies war notig, da Hotframe in C++ geschrieben wurde und ein direktes Eingreifen in Hotframe nétig war.
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2 Einfuhrung in HotFrame

Die nachfolgende Betrachtung von HotFrame erstreckt sich nur auf den Bereich den der Au-
tor dieses Berichts kennen gelernt hat, darum besteht hier kein Anspruch auf eine vollsténdige
Beschreibung dieses Frameworks®.

Bei HotFrame handelt es sich um ein in C++ geschriebenes Agentenframework, welches stark
auf Templates3 basiert. Dadurch wird es sehr gut an gegebene Experimente anpassbar. Die
Basisarchitektur sieht einen Mediator vor, welcher die Verhandlung der einzelnen Agenten
koordiniert. Dies kann man sehr gut mit Hilfe von Abb.1 nachvollziehen. Das Verhalten der
Agenten wird durch Bewertungskriterien bestimmt, welche beim erstellen einer Agentenaus-
pragung festgelegt werden. Zu Beginn der Verhandlung erzeugt der Mediator eine Basislo-
sung welche alle Agenten vorgeschrieben bekommen. Anschlieend erzeugt er in jeder Ver-
handlungsrunde eine von der Basislosung abweichende Losung die er den Agenten vor-
schldgt. Die Art, in welcher diese Losung von der Basislosung abweicht 1dsst sich durch Kri-
terien beeinflussen die dem Mediator beim Erschaffen mitgegeben werden. In der erstellten
Software ist dies immer das RandomNeighbour Kriterium. Nun entscheiden die Agenten nach
ihrem Bewertungskriterium ob sie die vorgeschlagene Losung annehmen wollen oder nicht.
Beim Erschaffen des Mediators wird bei diesem auch ein Abstimmungskriterium festgelegt,
welches festlegt wie viele Agenten in einer Runde dem Vorschlag zustimmen miissen, damit
der Vorschlag fiir alle Agenten iibernommen wird. In der erstellten Software ist dieses Krite-
rium auf Paretooptimalitit’ festgelegt. Wenn alle Agenten ihre Entscheidung beim Mediator
abgeliefert haben, wertet dieser die Runde aus und fangt eine neue an. Dies geschieht solange
bis vordefinierte Zielkriterien erreicht sind. Dies konnen bestimmte Zielfunktionswerte oder
eine feste Rundenzahl sein. In der erstellten Software ist eine statische Variable vorgesehen,

mit der sich eine Rundenzahl vorgeben lasst.

? Eine ausfiihrliche Beschreibung von HotFrame findet sich in A. Fink, S. VoB(2002).

3 Bei Templates handelt es sich um generische Klassen fiir die noch zur Laufzeit konkrete Klassen eingesetzt
werden kdnnen. Mehr zu diesem Thema z.B. in Stroustrup(2003).

* Dies bedeutet alle Agenten miissen dem Vorschlag zustimmen, damit er die neue Basislosung wird
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In Abb.1 kann man den gesamten Vorgang nachvollziehen. Hier wird er zwischen zwei Agen-
ten dargestellt. Grundsétzlich lésst sich aber auch die Anzahl der teilnehmenden Agenten frei

variieren.

inibialization [ c, ... } initialization { ¢, ... }

gensrate [ C )

propose [ ')

e

proposal [ C) propasal { ¢*)
----- = mme— , mmmm= LT ..n_-fl

yes/ na ves [ no
! po— ;
! Repeat until termination ves [/ no :
{ criterion is fulfilled E
| ] I

aus A. Fink,2004.

Abbildung 1: Prinzip der Verhandlung in HotFrame entnommen aus A.Fink(2004)

3 Planung der Software

3.1 Programmiersprachen und Entwicklungswerkzeuge

Als Programmiersprache sollte C# zum Einsatz kommen. Dies ist eine Programmiersprache
die von Microsoft .Net 1.1 unterstiitzt wird. Durch .Net 1.1 sollte auch ein einfacher Uber-
gang von C# Komponenten zu C++ Komponenten moglich sein.

Als Programmierumgebung wurde Visual Studio .Net 2003 gewihlt, da es als einzige Umge-

bung zu diesem Zeitpunkt C++ und C# in einem Projekt unterstiitzte.

3.2 Konfiguration des zu erstellenden Experiments

Die Software beschrinkt sich auf Experimente, in denen jeweils 2 Agenten miteinander Ver-
handeln. Der erste Agenten behandelt dabei ein TSPO Problem, der 2. ein WT Problem. Das

Zugrundelegende Szenario beschrinkt sich auf 5 Knoten, bzw. 5 Umriistungen.

3.3 Benétigte Komponenten der Software

Als Einstiegspunkt der Interaktionskomponente in das bestehende HotFrame fiir menschliche

Eingriffe wurde ein neues Bewertungskriterium geschaffen: das AssessmentCriterionHuman.
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Dies bedeutet, dass der Mensch keinen eigentlichen Agenten ersetzt, sondern ein computerge-
steuerter Agent ruft seine Entscheidungen beim Menschen ab, anstatt sie selbst zu treffen. Da
das AssessmentCriterionHuman von AssessmentCriterion’ erbt, ist es vollstindig in Hotframe
integrierbar. Zur Laufzeit ruft dieses Bewertungskriterium dann an der Interaktionkomponen-
te eine Entscheidung des Menschen ab.

Im Code sieht das folgendermallen aus:

Wenn der Mediator ein Proposal (siehe auch Abb.1) an den Agenten stellt, ruft dieser intern
an seinem AssessmentCriterion die Methode Assess auf. Diese gibt im Normalfall eine Be-
wertung des Proposals zuriick. Das AssessmentCriterionHuman leitet nun das aktuelle Propo-
sal an die Interaktionskomponente weiter und wartet dann auf eine Entscheidung des zuge-
ordneten menschlichen Spielers.

Die Interaktionskomponente musste auch in C++ gestaltet werden, damit eine Interaktion mit
HotFrame {iberhaupt mdglich war. Dies lag daran, dass das .Net 1.1 Framework von Micro-
soft noch keine Templates unterstiitzt und so eine totale Ubersetzung des nativen® C++ Codes
in managed’ C++ Code nicht méglich war. Darum wurde die Interaktionskomponente als eine
Art Ubersetzerklasse gestaltet, die sowohl managed als auch nativen C++ Code enthielt.

Die Visualisierungskomponente sollte als Webseite dargestellt werden. Daher wurde der Ein-
satz von Webforms® geplant. Diese sollten eine leichte Interaktion zwischen dem Kernpro-
gramm und den HTML Elementen ermdglichen. Dazu wurden HTML Seiten mit Code-
Behind’ Programmen erstellt.

Da es sich bei der Visualisierungskomponente um eine HTML basierte Variante handelte,
konnte nur eine Pull-Driven'® Architektur durch die Visualisierungskomponente umgesetzt

werden. Dies bedeutet, die Klienten erfragen in bestimmten Zeitabstdinden ob im Moment

> Hierbei handelt es sich um eine Basisklasse fiir Bewertungskriterien die in HotFrame existiert

6 Nativer Code ist nicht vom Microsoft angepasster C++ Code wie er auch in Stroustrup(2003) beschrieben
wird.

7 Managed Code ist eine von Microsft angepasste und verinderte Variante von C++. Dadurch soll dieser Code
vollstdndig in .Net integrierbar sein. C++ wurde in dieser Variante z.B. um einen Garbage Collector erwei-
tert.

¥ Webforms sind Elemente wie Buttons, Textboxen, Lists etc. die sich im namespace Sys-
tem.Web.UL. WebControls des .Net 1.1 Frameworks befinden. Durch sie wird ein einfacheres Ansprechen,
und Modifizieren von entsprechenden HTML Objekten ermoglicht. Mehr Informationen findet man z.B. un-
ter www.MSDN.com wenn man den Suchbegriff ,,web forms* mit der entsprechenden Programmiersprache
eingibt.

? Dies bedeutet dass im Header der HTML Seite auf ein Stiick Code in einer extra Datei hingewiesen wird, diese
kann vorkompiliert sein, aber auch erst zur Laufzeit kompiliert werden. AuBlerdem wird bei den einzelnen
HTML Elementen festgelegt ob der zugehorige Code auf dem Webserver oder dem Klienten ausgefiihrt wer-
den soll.

' Es ist nicht moglich iiber das HTTP Klienten direkt Daten zu iibersenden (Push-Driven). Diese miissen immer
explizit selbst danach Fragen (Pull-Driven).
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eine Entscheidung bendétigt wird. Wenn dies der Fall ist holen sie sich die entsprechenden
Daten fiir die Entscheidung.

Die Speicherung der Rundenverldufe wurde direkt in die AssessmentCriteria hart eincodiert.
Diese bauen nach einer Entscheidung eine Datenbankverbindung zu einer SQL Datenbank auf

und speichern alle ihnen bekannten Informationen der Runde in der DB.

4 Entstandene Komponenten

Im nachfolgenden werden die entstandenen Komponenten deren Architektur und deren Funk-
tion erkldrt. Es empfiehlt sich zum Verstindnis die Abb. 4 zu rate zu ziehen. Dabei handelt es
sich um eine vereinfachtes UML-Klassendiagramm bei denen aus Griinden der Ubersichtlich-

keit, nicht alle Attribute und Methoden eingetragen wurden.
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4.1 Visualisierungskomponenten

4.1.1 Die Administrations-Homepage (admin.aspx)

<8 Admin - Microsoft Internet Explorer =101 =]
Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 2 | /s
- — . % ;
€ zuriick = () - 2 & | ) suchen 5 ¢ Favoriten @Y Medien L4} | - = >
Adresse |ej http:ff134.100.132. 190/ AgentenweblInterface/Admin. aspx ;I a wechseln zu

AdminPage

Dies ist die Admuin Page. Hier sehen sie die Laufenden experunent,
und kéimnen Experunente hinzufuigen.

Experiment Hinzufiigen:

Agentl:

o Gieriger Agent
o Kooperativer
Agent

« Mensch

Agent2:
© Gleriger Agent
o Kooperativer
Agent

o Mensch

ExperimentStarten |

Laufende Expermmente:

9: -682562658 & Gieriger Agent

Wartende Agenten:

Abbildung 2: Administrations-Homepage

Hier ist das Erstellen von Experimenten mdglich. Dazu wéhlt man aus zwei Checkboxen die
Bewertungskriterien aus mit denen die Agenten erstellt werden. Die erste Checkbox stellt den
TSP-Agenten dar, die 2. den WT-Agenten.
e (Gieriger Agent bedeutet, dass ein vollstindig computergesteuerter Agent erschaffen
wird der sich gierig verhilt.
e Kooperativer Agent ein bedeutet, dass ein vollstindig computergesteuerter Agent er-
schaffen wird der sich kooperativ verhilt.
e Mensch bedeutet, dass ein computergesteuerter Agent erschaffen wird der den
Mensch die Entscheidungen treffen 14sst.
In der Liste ,,Laufende Experimente sieht man alle zurzeit laufenden Experimente. Bereits

abgeschlossene Experimente werden wieder aus der Liste geloscht und nicht mehr angezeigt.
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In der Liste ,,Wartende Agenten‘ siecht man alle zurzeit eingeloggten Menschen, die an kei-
nem laufenden Experiment teilnehmen und auf eine Einteilung warten. Zu sehen ist eine
Nummer mit evtl. negativem Vorzeichen. Dies ist ein Hash-Wert iiber die IP-Adresse des
Rechners an dem der Mensch sitzt.

Wenn man eine Auswahl getroffen hat und auf den Knopf ,,ExperimentStarten‘ driickt, wird
ein Experiment mit den Ausgewihlten Agenten als einzelner Thread'' gestartet. Dabei werden
evtl. gewihlte Menschen von oben aus der Liste entfernt und eingeteilt. Auch evtl. Fehler, wie

das Nichtanwiéhlen aller Checkboxen, werden schon an dieser Stelle intern abgefangen.

4.1.2 Klienten-Homepage (client.aspx)

#J Client - Microsoft Internet Explorer -0
| &
L]

Datei Bearbeiten Ansicht  Favoriten  Exfras 2

i h A ] I . ~ 1
OZuruck ML= B \j \g ol | 7 Suchen “&\f:’ Favoriten @Medlen €€ T i
Adresse I@j http:/i134,100.132,190/ AgentenWebInterf ace/Client. aspx j Wechseln zu

=

Experimentelle Untersuchung
des Verhandlungsverhaltens menschlicher Akteure

Thre 1D: -1048614330

Hinweise:  Experiment liuft.

Giiltige Einigung
Rethenfolge: 43521 Aktuelle Kosten: 37

Neuer Vorschlag
Neue Reihenfolge: 42351 Neue Kosten: 41

Akzeptieren Sie den neuen Vorschlag? | Nen__|

Bitte driicken Sie "Verlassen" am Ende des Experiments:

Yerlagsen

Abbildung 3: Klienten-Homepage

Offnet ein Mensch die Klienten-Homepage, triigt sich diese beim Starten automatisch in die

Liste der wartenden Agenten ein.

"' Ein Thread ist ein programmiersprachliches Werkzeug um eine parallele Abarbeitung verschiedener Vorginge
zu ermoglichen.
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Auf dieser Seite wartet ein eingeloggter Mensch auf ein Experiment. Wenn er in ein solches
eingeteilt wurde, wird ihm zum gegebenen Zeitpunkt einer Runde ein Vorschlag gemacht.
Dieser enthélt die aktuelle Basislosung und den neuen Vorschlag, sowie die jeweils errechne-
ten Funktionswerte der Losungen. Nun darf er entscheiden, ob er die neue Losung annehmen
darf oder nicht. Auf der Client-Homepage wird keine Historie des Verlaufs des Experiments
dargestellt. Zum gegenwartigen Zeitpunkt wir auch nicht angezeigt, in welche Runde sich der
Client befindet.

AuBerdem ist es dem Klienten moglich sich aus der Liste der wartenden Klienten iiber den
.. Verlassen* Button zu entfernen'”. Dies ist nur im wartenden zustand moglich, da das System
keine Austritte wihrend eines Experimentes verarbeiten kann.

Wenn ein Experiment durchgelaufen ist, tritt man wieder in den wartenden Status ein und

wird erneut in die Liste der wartenden Agenten eingetragen.
4.2 Interaktionskomponenten

4.2.1 Die C++ Engine (cppAgentenEngine)

Diese Komponente enthélt den bereits erwéhnten gemischten Code aus nativem und managed
C++. Sie stellt die eigentliche Schnittstelle zu HotFrame da, und stellt eine reihe von Metho-
den, die zur Interaktion mit den Agenten nétig sind fiir andere Objekte bereit. AuBBerdem halt
sie Sammlungen mit Informationen iiber die die gestarteten Experimente und deren Zustand
vor. Durch diese wird es auch fiir die Klienten moglich festzustellen ob im Moment eine Ent-
scheidung benétigt wird oder nicht. Diese Komponente wird zur weiteren Verarbeitung in

eine .DLL kompiliert

4.2.2 Die C# Engine (CsAgentenEngine)

Dies ist eine reine Kommunikationsklasse zwischen den Homepages und der cppAgentenEn-
gine. Sie ist als Singleton'’ implementiert. Das CsAgentenEngine-Objekt ist das Objekt auf
welches sowohl die Klienten- als auch die Administration-Homepage direkt zugreifen. Das
CsAgentEngine-Objekt importiert die cppAgentenEngine DLL mit Hilfe einer internen
Wrapperklasse (AgentWrapper). Es hélt aulerdem eigene Sammlungen iiber die laufenden
Experimente und die Anwesenden Klienten sowie deren Status. Mithilfe der bereitgestellten

Methoden der cppAgentenEngine repliziert das Objekt sich Daten iiber gestartete Experimen-

"2 Wenn dieser Button angeklickt wird, wird die Verbindung zum Server beendet, dadurch erscheint eine Fehler-
seite deren Betitelung vom Browser abhingt. Dies ist gewollt und vollig normal.
¥ Vgl. E.Gamma et al.(1995).
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te und deren Runden in seine Sammlungen. Aulerdem startet es bei einer Anfrage der Ad-
minstrations-Homepage neue Experimente. Das Objekt stellt weiterhin Methoden zum abfra-

gen der Runden durch die Klienten bereit.
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cppAgentenEngne

attribacint

+CppAgentEnginedint numberint number ) void
+void add TSP Agent(params:param s void

+void addWT Agent{params:param sk void HurmanClient
+void stari(kvoid Spieler i opose bon:i
+sting getHumanDedgon(params: params) void e R
™) 08 e X ik _ i String currentSolutionint
Eh_.a ,._o“n insenExperiment(iparam siparam s 4nt proposed Solution'alue:int
+static void insertValuesAndD ecision{params: params); void int arrertSolutionValueint
+static String CppSiringT of sString(string GpSting. sting GrpString) void Aint myNumber-int
“nt myStatecint
+getter(Xvoid
+setter(} void
Client.aspx =
AgentW rapper
+extem sl ) void -
Adminaspx
"
CsAgentenE ngine
-static SortedLig playingHumangint
<tatic SortedLid runningE xperimenigint
-static CsAgentEnging inganceint Experiments
+static CsAgenEngine getingance() vold 4nt myblum ber;int
+static void update Engines() void String mytlame:int
+void upd ateState(int mylNoint myhNo)k void Ant dientAcint
-nt dientB:int
+gettern( ) void
+getten ) voicd

Abbildung 4: Architektur der gesamten Software als UML Klassendiagramm



Thema 9: Implementierung agentenbasierter Verhandlungsmechanismen in E-Learning-SzenarienSeite 11 von 20

5 Einsatz der Software

5.1 Installation Serverkomponenten

Als Server wird ein ASP 1.1 fahiger Webserver benoétigt, der auch in der Lage sein muss die
Kompilierung des serverseitigen Codes anzustoBen. Im Testsystem kam ein IIS 5.1'* zum
Einsatz. AuBlerdem muss eine .Net 1.1 SDK Redistribution installiert sein. Die ASP 1.1 Filter
der Redistribution miissen moglicherweise von Hand in den Webserver eingepflegt werden'’.

AuBlerdem ist die Installation eines SQL Servers erforderlich. Es wird empfohlen ein
MySQL'® Server zu benutzen bei dem ein ODBC Treiber der Version 3.51 installiert ist, da
dieser bereits in den Code der Software eingepflegt ist. Ein abweichender ODBC Treiber
macht eine Anderung des Quellcodes notwendig. Auf dem SQL Server sollte der ,local-
host*!” Schreibrechte auf die benutzte Datenbank besitzen. Diese kann iiber ein File'® oder

von Hand erstellt werden. Die Struktur ist folgende:

' Hierzu sollte gesagt sein, dass die Versionsnummer vom Betriebssystem abhingt. Man muss also nur den IIS
des jeweiligen Betriebssystems installieren, da es meist gar nicht moglich ist andere Version auf das Be-
triebssystem zu portieren.

" Dies funktioniert in der Regel Halbautomatisch, indem man sich in das Verzeichnis der gewiinschten .Net
Installation begibt und dort das Prorgamme ,,aspnet regiis.exe” mit dem Parameter ,,-i* ausfiihrt. Als Bei-
spiel: “C:\WINDOWS\Microsoft. NET\Framework\vi.1.4322\aspnet_regiis —i*.

' Sowohl der Server als auch der Treiber sind unter www.mysql.com fiir private Zwecke frei verfiigbar.

"7 Damit ist ein Recht fiir den lokalen Rechner gemeint, was alle (auch anonyme Benutzer) erhalten, welche vom
lokalen Rechner aus operieren. Dies ist hier notwendig, da sich die erstellte Software nur anonym anmeldet.

'® (ergéinzen)
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Datenbankname: agentendb
Tabellenname: Parameter: DefaultWert:
experiments int(11) expNo, 0
varchar(39) Participants NoParticipantsSet
round int(11) expNo, 0
int(11) Round, 0
int(11) AgentNo, 0
int(11) AgentType, 0
varchar(20) ProposedSolution, 0-0-0-0-0
int(11) ProposedSolutionValue, 0
varchar(20) CurrentSolution, 0-0-0-0-0
int(1) Decision, 0
int(11) CurrentSolutionValue 0

Tabelle 1: Benutzte Datenbank

Die Software wird in einem Ordner namens ,,AgentenWeblnterace* bereitgestellt. In diesem
sind bereits vorkompilierte Komponenten enthalten. Dieser Ordner muss vom Webserver zu-
ginglich gemacht werden'’. Die Startseite ist die Datei ,,start.aspx* im entsprechenden Ord-

ner. Wenn man nun den Webserver und den SQL-Server startet ist das System betriebsbereit.

5.2 Installation der Clientkomponenten

Da die gesamte Software auf dem Server ausgefiihrt wird ist auf dem Client nur ein aktueller
Webbrowser erforderlich. Im Testsystem wurde ein Internet Explorer der Version 6.0 benutzt.

Das System ist auf Kompatibilitit mit anderen oder élteren Browsern getestet worden.

6 Bekannte Probleme

e Die Administrations- und Clientpage laden sich alle paar Sekunden selbst neu ein um
aktuelle Ergebnisse anzuzeigen. Dadurch kann eine bereits getroffen Anwahl der
Checkboxen auf der Administrationsseite wieder geloscht werden. Hier ist es erforder-
lich die Anwahl einfach schnell vor dem nichsten Laden zu vollziehen.

e Zu schnelles erstellen von Experimenten auf der Administrationsseite kann die Engine

zum Absturz bringen. Diese ist vermutlich auf eine Verwicklung der Threads mit den

' Im 1IS sollte dieser Ordner dafiir am besten in das Verzeichnis Inetpub — welches vom IIS angelegt wurde —
kopiert werden. Dann kann man dieses Verzeichnis z.B. bei der Standardwebseite unter der Kategorie Basis-
verzeichnis angeben und unter Dokumente die Datei ,,start.aspx‘ eintragen.
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eingehenden Buttonevents zuriickzufiihren. Dem Problem wurde nicht weiter nachge-
gangen, da es nur auftritt, wenn man Experimente unter einer halben Sekunde oder
kiirzer hintereinander startet.

e Es wird dringend angeraten die Administrationswebseite direkt auf dem Server auszu-
filhren. Remote-Administration ist zwar moglich, es sind jedoch unerklérliche Fehler
bei Remotezugriffen aufgetreten.”

e Die Clients sollten die Homepage nur iiber ,,Verlassen* Button verlassen. Ein verlas-
sen durch normales schlieBen des Fenster, fiihrt aufgrund der Architektur dazu dass
der Server nicht mit Mitbekommt, dass ein Client nicht mehr anwesend ist. Es ist dem
Client allerdings durch einfaches Neudffnen des Fensters moglich, wieder in das Ex-
periment einzusteigen. Von dort aus kann er dann ganz normal weiterspielen oder das
Experiment Ordnungsgeméal verlassen.

e Sollte man einen Fehler bei den Experimenten feststellen, ist es erforderlich den Web-
server neu zu starten damit die Engine auch komplett neu gestartet wird. Danach soll-
ten auch die Tabellen des SQL-Servers geleert werden®!, da die Engine dann wieder
von vorne Zihlt, und sonst Experimente doppelt eingetragen werden

e Es sollte immer darauf geachtet werden, das beim starten der Engine die Tabellen des

SQL-Servers leer sind, da sonst bereits oben genanntes Problem eintreten kann

20 7 B. wurden nicht existente ,,leere® Agenten in Experimente eingeteilt. Dieser Fehler konnte nicht aufgeklért
werden, da der Code genau solch einen Fehler im Normalfall abfangen wiirde, da jeder Agent vorher gepriift
wird. Die Vermutung liegt nah, dass bei der Ubertragung der Buttonevents Informationen auf dem Weg zum
Server verloren gehen.

*! Dies sollte moglicherweise das abspeichern der Tabellen, fiir spitere Wiederverwendung beinhalten.
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