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JADE

O

» JADE es un middleware que facilita el desarrollo
de
o Aplicaciones Multi-agente Peer-to-Peer.
o El ciclo de vida de los agentes y la movilidad.
o Servicios de paginas Blancas y Amarillas.
o Transporte y analisis de mensajes Peer-to-peer
o Seguridad
o Planificacion de las tareas del agente.

o Herramientas graficas para la monitorizacion,
logs, depuracion.




» Desarrollado en Java

Ejecutable sobre todas las MVJ desde J2EE a
J2ME MIDP 1.0

» Distribuido en Open Source bajo licencia
LGPL

Descargable en http://jade.tilab.com
» El proyecto JADE es una iniciativa de TILAB

* JADE cumple las especificones FIPA



» Algunas funcionalidades de Interés resenadas
Integracion con JESS (Java Expert System Shell)

Permite razonar con los mensajes en JESS
Permite a un programa JESS controlar el envio y recepcion de
mensajes y/o crear/destruir comportamientos JADE
JADE herramientas de Internet
Integrado con servlets, applets, JSP

Caracteristicas Avanzadas

Seguridad distribuida, tolerancia a fallos, soporte para la replica de
agentes y servicios, persistencia, ...

JADE y .NET
JADE, Protege, XML, RDF and OWL

Nota: La documentacion incluye un tutorial para casi todos estos aspectos.
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Una aplicacion basada en JADE consta de
“componentes activas” denominadas Agentes.

Cada agente tiene un nombre (identificador)
unico.

Cada agente es un participante (peer) capaz de
comunicar bidireccionalmente con otros agentes.

Cada agente “vive~ en un contenedor.



El modelo Arquitectural

Multi-agent
application

Homogeneous layer

Platform ua =)=

Java

Wirless and wireline




El modelo de comunicacion

O

» Basado en paso de mensajes asicrono.

o Cada agente tiene una cola de mensajes (mailbox) donde pueden enviarse los
mensajes. Cuando un mensaje se coloca en el mailbox, el agente es notificado.
Es responsabilidad del agente cuando leer el mensaje y como reaccionar.

Reads the
A1 prepares the ﬁ -_message from
] message the queue

send() puts the mI;ssage in the queue and notifies A2

A 4

detects where A2 lives

JADE




Modelo de referencia FIPA de una
plataformg.de agentes

Sistema de gestion de agentes. AMS, Agent Management System, supervisa la
plataforma. Es el punto de contacto para todos los agentes que necesitan interaccionar

para acceder a las paginas blancas y gestionar su ciclo de vida.

Paginas Amarillas. DF, Directory Facility , utilizada por cualquier agente que busca o

registra servicios disponibles.

Canal de comunicacion de agentes. ACC, Agent Communication Channel,
suministra protocolos de transporte de mensajes: MTS (Message Transport
Protocols). Es el responsable de enviar y recibir los mensajes sobre una plataforma de

agentes, AP (Agent Platform).

ACC

Internal Platform Message Transport

Software
[
Agent

: Agent Platform

I Agent _
Management | [ Directory

| System Facilitator

I I |

|

|

Figure 1 — FIPA reference model of an Agent Platform



Arquitectura Jade

La arquitectura software se basa en la coexistencia de varias MVJ y la comunicacion es soportada
por Java RMI (Remote Method Invocation) entre diferentes MVJ y por eventos dentro de una

MV. Cada MV es un contenedor de agentes completamente ejecutable.
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Figure 2 - Software Architecture of one JADE Agent Platform
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Las principales herramientas graficas Jade

» Soporte para la gestion, control, monitorizacion y
depurado de la plataforma multi-agente.
RMA (Remote Monitoring Agent)
DummyAgent
SnifferAgent
IntrospectorAgent
Log Manager Agent
DF (Directory Facilitator) GUI



Remote Management Agent

* Funcionalidades:

O

Monitorizar y controlar la
plataforma y todos sus
contenedores remotos.

Gestidon remota del ciclo de
vida de los agentes (crecion,
suspender, reactivar, matar,
migrar, clonar)

Componer y enviar mensajes
“ah-doc” a un agente.

Lanzar otras herramientas
graficas.

Monitorizar (lectura de
operaciones)

O

Start Dummy

. Agent
Start Sniffer

Agent

Start Log M. anageﬁg ent
Agent

¥ JRMa@hpi11170:1099/IADE - JADE Rémus~ Aaent Mafia. sment GUl
File Actions Tools Remote Platforms Help

Start Introspect

BEEEEEEIEEN-T I EE .
9 £3 AgentPlatforms |_name | addresses| state owner
@ 82 "hpi11170:1099/JADE" : sniffer0@.. active NONE

@ @3 Main-Container :
RMA@hpi11170:1099/JADE |
df@hpi11170:1099/JADE '
ams@hpi11170:10994JADE

NAMEINECAITIAL




@' Dummy Agent

&2 da0®IBM10312:1099/JADE - DummyAgent

i FunCionaIidades General Current message Queued message
o Compone y envia Dae=ze B B> X o
mensajes “ad-hoc” | ACLMessage | Envelope | iphorbeotiegiicvi

24709704 10:58: QUERY-IF

\/

24709704 10:58: FAILURE

O Ioadlsave Ia COIa de Sener | = | ] 24709704 10:58: ACCEPT-PROPOSAL
mensajes de/a un fichero Receivers: R —— 24/09/04 10:58: CANCEL

24709704 10:58: ACCEPT-PROPOSAL
24709704 10:52: CONFIRM

Reply-to:

Communicative act: | propose v
Content:

Language: |
Encoding: |
Ontology: |

l

Protocol:

Conversation-id:

In-rephy-to: |
Reply-with: [BM10312:1099/JADE1 096016308500

| sa |

User Properties:

|
|
|
Null v
|
|




j Sniffer Agent

O

- sniffer0@hpi11170:1099/JADE - Sniffer Agent

* Funcionalidades: e
o Muestra el flujo de ¥/ [=]@[E Ll

ACL Message @

. . [_ACLMessaue | Envelope |
interacciones entre los |* & o o oalemgrorro romoe. |
agentes seleccionados.| ¢ ®MarCojaner | ' |mmm:1,,,m |
' INFORM:0 ($91 075 ) Receivers:
F sniffero@hpit1) | *
o Muestra el contendido oo |2 et |
de cada mensajes ams@hpi1117¢ | = ! Commioativ st canti S
’ sniffer0-on-Mai Content: i
o Savel/load el flujo de/a N :
un fichero.
Language: FlanTest
=
Protocol: ping-protocol | v |
Conversation-id:  |corversation
In-repiy-to:
Rephy-with: repiyl
" . Reply.by: \ﬁnw”:uumozdrosszwuuuz
Kl I L o |
oK




gﬁ Introspector Agent

* Funcionalidad:
Monitorizacion del
estado interno del
agente

o Mensajes recibidos/
enviados/ pendientes

o Comportamientos
planificados (activo,
bloqueado) y

subcomportamientos.

* Depurado
o step-by-step
o slowly
o break points

O

 Introspector0@IBM10312:1099/JADE

File About

@ 63 AgentPlatforms
@ £ "BM10312:1099/JADE
@ & Main-Container
@ Introspector0@
@ b@IBM10312:1
@ a@IBM1031

| 0 araiem10312:1099.8DE

Current State |

o Beotive
° Suspended
0 Idle

° Waiting

—Incoming Messages

ening | Rocened |

Incoming Messages -- Pendin,

Outgoing Messages

(Pending | Sent |

Outgoing Messages -- Sent
INFORM

AgentPlatforms "IBM10312:1099/JADE".

@ [ Behaviours
GuiHandlerBehaviour

1
£ Send-notifications

£ Send-response

£ Handle-cancel

DFFipaAgentManagemen .
DFJadeAgentManageme| -
DFAppletianagementBe|
£ Receive-subscription

£ Prepare-response

DFJadeAgentManagementBehaviour
jade.domain.DF JadeAgentManagem
DFJadeAgentManagementBehaviour




»  GUI para modificar el | - imiim =101 x|
logging de la Jooe
plataforma ‘ Logger Name Set Level Handlers | _Setlogfile |

jade.content.lang.sl.SLOONt.. [INFO java.utillogging.ConsoleHandler -

o Se basa en jade.contentlang.sl.SL10nt.. [INFO java.utillogging.ConsoleHandler ‘
. . . jade.content.lang.sl.SL20nt.. |INFO java.util.logaing.ConsoleHandler
java.utll.logglng y jade.content.lang.sl.SLOntol... INFO java.util.logging.ConsoleHandler
permite: jade.content.onto.BasicOntol... SEVERE java.util.logging.ConsoleHandler, java.util.logging.FileHandler | myLog.bd

jade content onto Ontology _ |INFO java.util logging.ConsoleHandler
o browse Logger objects |jade.contentonto Serializabl... INFO java.util.logging.ConsoleHandler

en su contenedor) jade.content.schema.AgentA. .. INFO java. util. logging.ConsoleHandler

jade.content.schema Aggred... INFO java.utillogging.ConsoleHandler
o Modificar el logging jade.content schema.Conce... INFO java.utillogging.ConsoleHandler

level —anadir nuevos jade.content.schema.Conte... |INFO java.util.logging.ConsoleHandler

| . handl jade.content.schema.Conte... [FINER java.util.logging.ConsoleHandler

ogging handilers (e'g' jade.content.schema.lRESc... INFO java.util.logging.ConsoleHandler

files) jade.content schema.Object... [INFO_ | java utillogging.ConsoleHandler
jade.content.schema. Predic... |[SEVERE | -||java.utillogging.ConsoleHandler )
jade.content.schema.Primiti... java.util.logging.ConsoleHandler, java.util logging FileHandler | log bt
jade.content.schema.TermsS... | |ljava.utillogging.ConsoleHandler
jade.content.schemaVariabl.. | java.util.logging.ConsoleHandler
jade.core AgentContainerimpl |~ java.util.logging.ConsoleHandler
jade.domain.DF GUIManage... java.util.logaging.ConsoleHandler
jade.domain.DFMemKB Lhoniby java.util.logging.ConsoleHandler
jade.domain.FIPAAgentMan... F’EST java.util.logging.ConsoleHandler
jade.domain.FIPAAgenthan... w|ljava.utillogging.ConsoleHandler
jade.domain.JADEAgentMan... INFO java.util.logging. ConsoleHandler
jade.domain.ams INFO java.utillogging.ConsoleHandler
jade. domain.df INFO java.utillogging.ConsoleHandler =




DF DF GUI

* GUI del servicio de
Paginas amarillas,
permite:

browse, registro,
desregistro, modificacion,
busqueda de agentes
Federacién con otros DF

Ejecutar busquedas
federadas.

O

df@IBM10312:1099/JADE- DF Gui

General Catalogue Super DF Help

(B [=]

| Registrations with this DF || Search Result | DF Federation |

Jooe

Agent hame

Addresses

I

Resolvers

da0@IBm10312:1099/JADE

dal@IBm10312:1099/JADE

hitpifjade tilah.com:9090/acc

~Status

;Registration of agent: da1@IBM10312:1099/JADE done.
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Programacion con JADE

O

Peter anduril:1099/
JADE




Los nombres son <local-name>@ <platform-name>
El nombre completo debe ser globalmente tnico.

El nombre de la plataforma por defecto es
<main-host>:<main-port>/JADE

El nombre de la plataforma puede establecerse con la opciéon —name

Dentro de una plataforma JADE pueden ser designados sélo por sus
nombres.

«Dado el nombre de un agente su AID puede ser creado como

AID id = new AID(localname, AID.ISLOCALNAME);
AID id = new AID(name, AID.ISGUID);

Las direcciones incluidas en un AID son las de los MTPs y se utilizan
SOLO para comunicar entre agentes de diferentes plataformas FIPA.



Es posible pasar argumentos a un agente al lanzar una plataforma
java jade.Boot .... a:myPackage.MyAgent(arg1 arg2)

El agente puede recuperar los argumentos mediante el método de la
clase Agente getArguments()

protected void setup() {

System.out.println (“Hallo World! my name is"“

+getAID () .getName () ) ;
Object[] args = getArguments();

1if (args !'= null) {
System.out.println (“My arguments are: ) ;

for (int 1 = 0; 1 < args.length; ++1i) {
System.out.println (“- "+args[i]);
}



Terminacion de un agente

O




set JADE_HOME=c:\projects\jade

Set CLASSPATH=%JADE_HOME%\lib\jade.jar;%JADE_HOME%\lib
\jadeTools.jar;%JADE_HOME%\lib\http.jar;%JADE_HOME%\lib
\iiop.jar;%JADE__HOME%\lib\commons-codec\commons-
codec-1.3.jar; %JADE__HOME%\classes;classes

javac —classpath JADE-classes;. HelloWorldAgent.java

Java —classpath JADE-classes jade.Boot Peter:HelloWorldAgent
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» Diferentes comportamientos en un agente
Java multi-thread o/y

behaviours JADE que cooperan

Un thread-por-agente en lugar de un thread-por-tarea/
conversacion. Planificacion cooperativa.

Cada comportamiento debe liberar el control para permitir el
trabajo de otros comportamientos.

El planificador de JADE ejecuta una politica no expulsiva
round-robin entre todos los comportamientos de la cola de
comportamientos.
Los comportamientos se pueden componer en una
maquina de estados finito



El trabajo real de los agentes se realiza mendiante
comportamientos (“behaviours”)

Los Behaviours se crean heredando de la clase

Para que un agente ejecute una tarea es suficiente con crear
una instancia de la subclase correspondiente de Behavioury

llamar al método () de la clase Agente.

Cada subclase de Behaviour debe implementar los métodos
: Lo que hace realmente el behaviour
: Indica si el comportamiento ha finalizado su tarea.



Behaviour Scheduling and Execution

O

» Un agente puede ejecutar varios comportamientos en
paralelo, sin embargo la planificacion de comportamientos
no es expulsiva (no es preemptive), sino cooperativa y todo
ocurre en un unico Java Thread

El cambio de Behaviours soélo se puede realizar cuando el
método action() del behaviour en curso ejecuta returns.




Modelo de ejecucion

O

setup () PR
T h e a g e nt - Initializations
- - Addition of initial
execution model behaviours

Agent has been kille
(doDelete () method
called)?

Get the next hehaviour from
the pool of active hehaviours

v

Highlighted in red .
the methods that !

programmers have
to/can implement NO

- Agent “life” (execution
of behaviours)

b.done()?

Remove currentBehaviour from
the pool of active behaviours

takeDown () - Clean-up operations




Tipos de Comportamientos

» SimpleBehaviour

o Comportamiento simple que se puede ejecutar sin
interrupciones. Tiene dos subclases

e One shot” behaviours: se ejecuta una sola vez

o Finalizan inmediatamente y sus método action() se ejecuta sélo una vez.
o Su meétodo done() devuelve true.

o Clase jade.core.behaviours.OneShotBehaviour

o "Cyclic” behaviours.: se ejecuta de forma ciclica

o Nunca finalizan, y sus método action() ejecuta la misma operacion cada vez que
se invoca.

o Sumeétodo done() devuelve false.
o Clase jade.core.behaviours.CyclicBehaviour




Tipos de Comportamientos

O




Planificacion de operaciones periodicas

* Dos formas de ejecutar comportamientos periodicamente

e WakerBehaviour

Los métodos action() y done() estan preimplementados de
forma que el método onWake() (que debe ser implementado
en las subclases) se ejecuta después de un timeout.

Después de la ejecucion el behaviour finaliza.

public class MyAgent extends Agent

{
protected void setup()

{

System.out.println ("Adding waker behaviour. ");

addBehaviour (new WakerBehaviour (this, 10000)) {
protected void onWake () {
//perform operation X

})

1} ;; Realiza operacidédn X después de 10 segundos






El método onStart() de la clase Behaviour solo una vez antes
de la invocacion del método action().
El método onEnd() de la clase Behaviour se invoca solo una

vez después de que el método done() devuelva true.

«Cada comportamiento tiene un puntero al agente que lo ejecuta: La variable protegida
MyAgent.

El método removeBehaviour() de la clase Agent se puede
utilizar para eliminar un behaviour de la cola de
comportamientos del agente. El1 método onEnd() no se llama
en éste caso.

Cuando la cola de comportamientos activos esta vacia el
agente entra en IDLE y su thread pasa a estar dormido.



Jerarquia de Comportamientos

Behaviour
<abstract>> action() -
0.* <abstract>> done() Medels a generic
Start() task
End()
ck()
start()
Models a complex AN o
task i.e. a task that is - - Models a simple task [ - -
made up by CompositeBehaviour i.e. a task that is not SimpleBehaviour
composing a number composed of sub-tasks
of other tasks. / \
OneShotBehaviour CyclicBehaviour
Models an atomic Models a cyclic
task (its done() task (its done()
methed retums true) method retums
false)
FSMBehaviour
SequentialBehaviour ParallelBehaviour
.:g:sterState()
sterTransition() [#®addsubBehaviour() [ ®&ddSubBehaviour()
Models a complex task Models a complex task Models a complex task
whose 5“';439"3" - whose sub-tasks are whose sub-tasks are
;t;:rfesponl i?\ t:‘; ;;gt;v:;e: executed sequentially executed concurrently

Finite State Machine




Ejemplos behaviour




Ejemplos behaviour




SequentialBehaviour s = new SequentialBehaviour(this);

s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Do");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Re");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Mi");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Fa");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Sol");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("La");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Si");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin(’"Do");}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Re);}});
s.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("Mi");}});



public class ParallelBehaviourAgent extends Agent{
public void setup(){
SequentialBehaviour s1 = new SequentialBehaviour(this);
s1.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("1) This ");}});

) ("1

s1.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("1) is");}});
s1.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("1) the ");}});
s1.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("1) first");}});
s1.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("1)

behaviour"):}}):

SequentialBehaviour s2 = new SequentialBehaviour(this);

s2.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("2) This ");}});
s2.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("2) is");}});
s2.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("2) the ");}});
s2.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("2) second");}});
s2.addSubBehaviour(new OneShotBehaviour(this){public void action(){System.out.printin("2)
behaviour");}});

ParallelBehaviour p = new ParallelBehaviour(this,ParallelBehaviour. WHEN_ALL);
p.addSubBehaviour(s1);

p.addSubBehaviour(s2);

addBehaviour(p);

1}



Ejemplos
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FSMBehaviour: Todos los composite
behaviours se pueden implementar mediante
este comportamiento.

El FSMBehaviour se basa en el concepto de Maquina
de Estados (Finite State Machine).

Planifica el comportamiento de acuerdo a los estados
de una FMS, cuyos estados corresponden a los
comportamientos de los subcomportamientos

(hjjos).



The FMSBehaviour Class

O

CurrentChild.action()

CurrentChild.done
== frue

CurrentChild
was the last
one

Set termination flag -> done() Move pointer to CurrentChild
method will return true fordward

()




A simple State Machine

O

OperationX

Operation Y Operation Z

O




SampleFMS

Register sub-
behaviours as
FMS states

This paramenter indicates a set of FSM
states that must be reset




Resumen

» Agente = Thread.

» Cola de comportamientos.

» Comportamiento Re-Entrante.

Scheduling (Planificador) Round-Robin non- preemtive :
Ejecucion del metodo action en bloque (Multitarea
cooperativa).

IMPORTANTE: Evitar action() infinitos o de larga duracion
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El modelo de comunicacion

Basado en paso de mensajes asincrono.
Formato definido por el lenguaje ACL de (FIPA)

Get the message
from the message

Prepare the )
queue and process it

message to A2 ’

Post the message in

Send the message
A2’'s message queue




El modelo de comunicacion

Los agentes son autonomos

» Controlan su traza de ejecucion

» Deciden que mensajes y cuando los
leen.

El mecanismo de transporte completa
las colas de mensajes de cada agente

No hay callback automaticos

access mode
pattern matching
timeout-based
blocking-based
polling-based

private inbox of

/’ ACL messages




La clase ACLMessage

» Los mensajes intercambiados por los agentes
son instancias de la clase
jade.lang.acl. ACLMessage

Ofrece metodos de acceso y escritura a todos los
campos definidos por el lenguaje ACL:

get/setPerformative();
get/setSender();
add/getAllReceiver();
get/setLanguage();
get/setOntology();
get/setContent();



El envio de mensajes es tan sencillo como crear un objecto
ACLMessage y llamar al método send() del Agent class

ACLMessage msg = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;
msg.addReceiver (new AID(“Peter’, AID.ISLOCALNAME)) ;
msg.setLanguage ( English”) ;

msg.setOntology (“Weather-Forecast-Ontology ) ;
msg.setContent (“Today it’s raining’);

send (msqg) ;

‘

Leer mensajes de una cola privada se realiza a través del método
receive() de la clase Agent.

ACLMessage msg = receive ()
1f (msg !'= null) {
// Process the message

}



Bloqueo de un comportamiento
a la espera de un mensaje

* Un comportamiento que procesa mensajes de entrada no sabe
cuando llegaran mensajes. Esto llevaria a comprobar
continuamente la cola de mensajes myAgent.receive().

o Esto consumiria mucha CPU.

o El método block() de la clase Behaviour class saca el comportamiento del agente y lo coloca
en estado bloqueado. No es una llamada bloqueante.

o Cada vez que se recibe un mensaje todos los comportamientos bloqueados se colocan en la
la lista de agentes que tienen la oportunidad de leer y procesar mensajes.

public void action() {

ACLMessage msg = myAgent.receive();
if (msg != null) {
// Process the message

¥

else {

This is the strongly
recommended

pattern to receive
block(); Iﬁlehssa.ges within a
} ehaviour




Lectura selectiva de la cola de mensajes

* El metodo receive() devuelve el primer mensaje de la colaylo
saca de esta.

Si hay dos o0 mas comportamientos reciviendo mensajes, un comportamiento le
puede quitar a otro el mensaje.
Para evitar esto es posible leer mensajes con ciertas caracteristicas (por

ejemplo, el mensaje enviado al agente “Peter”) especificando un parametro
jade.lang.acl.MessageTemplate en el método receive().

MessageTemplate tpl = MessageTemplate.MatchOntology(“Test-Ontology”);
public void action() {
ACLMessage msg = myAgent.receive(tpl);
if (msg != null) {
Il Process the message

}

else {

}

block();



Recibir mensajes en el modo Blocking

O

» La clase agente puede tambien utilizar el método blockingReceive()
que devuelve un valor s6lo cuando hay un mensaje en la cola.

o Hay versiones sobrecargadas que aceptan un MessageTemplate y o un and or a timeout (si
el tiempo expira devuelve null).

o Es peligroso utilizar las llamadas bloqueantes blockingReceive() en un comportamiento.
Ningun otro behaviour se ejecutara hasta que finalize blockingReceive() i.

-Utilizar receive() + Behaviour.block() para recibir mensajes
dentro de comportamiento.
- Utilizar blockingReceive() para recibir mensajes al iniciar el

agente o finalizarlo (métodos del agente setup() y takeDown

0)X
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Advanced/Yellow Pages
O

Al: - serviceX
A1 _ - servicey

A2: - serviceZ

Publish
ovidec Search for
Fs’erv_ ‘< A3: - servicewWw agents
- servicex providing the
- serviceH requiree

services
Yellow Pages service

N

Exploit required

A

service

A4




El Directory Facility (DF) es un agente y como tal
comunica utilizando ACL

El lenguaje y la ontologia utilizado por DF es la
especificada por FIPA

Es posible buscar/registrar en un agente DF de una plataforma
remota.

La clase jade.domain.DFServiceclass ofrece métodos de
la clase que facilitan intercciones con DF

register(); modify(); deregister(); search();
JADE DF también soporta suscripcion



Cuando se registra un agente en el DF debe aportar una
descripcion (implementada por la clase
jade.domain.FIPAAgentManagement.DFAgentDescription) que
consta de:

El agent AID

Una coleccion de descripciones de servicios (implementadas por
la clase ServiceDescription) que incluyen:

El tipo de servicio (e.g. “Weather forecast”);

El nombre(e.g. “Meteo-17);

Los lenguajes, las ontologias, y los protocolos de interaccion que se deben
conocer para explotar el servicio

Una coleccion de propiedades de servicios especificadas en forma de pares
clave-valor
Cuando un agente busca/suscribe a un DF debe suministrar un
DFAgentDescription que se utilizara como template.
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Sopor

‘e Jade para manejo del contenido de
los mensajes

O

1
- I -
Inside an ACLMessage : Inside the agent code
1
1
I
Informati : .
- ormatlon. Information
represented as a string or a .
sequence of bytes represented as Java objects
(EASY TO HANDLE)

(EASY TO TRANSFER)




Como trabaja...

» Creacion de una ontologia (especifica de dominio)
Definicion de los esquemas de los elementos de la ontologia.
Definicion de las clases Java correspondientes.

Manejo de las expresiones contenido como objetos Java.

Utilizacién del ContentManager para llenar y procesar el
contenido de los mensaies.

Concept Hiitoills Person john = new Person(“John”, 35);
Person bill = new Person(“Bill”, 67);
FatherOf f = new FatherOf();
P f.setFather(bill);
. ~ . . .
+ch|l_/_ren Y f.addChildren(john);
Person | 1..* FatherOf
&-_\\1 P v

-

+father .~
(father-of (person :name Bill :age 67) (set (person :name John :age 395) ) )



Creacion de ontologias con Protege

Project Edit Window Help

L =lolx|

Predefined
base elements

L] S|@ (=] | IEIIEI

(C) THING A
©- (C) :SYSTEM-CLASS A
@ _(C) Concepth

L~ {©)AID
),(CEIzl\gen'fAn:ticmA
(C) 1dentifyParty

(Tl car
(©) Party

{C) Owner

() Driver
\ (C) Address

@ (C Predicate &

C) Car

Q Acklin

agent based svpport

{C) 1dentifyCase
() UpdateC
(©) Accide ;

(C) OwnedBy

(C) DrivenBy
T T e B e e 7
Superclasses | ﬂ -l
(C) ConceptA ‘

|Car |
|Concrete v|
Template Slots
Name | Type | cCard
B year Integer single
'Sltype String single
| »

Beangenerator




Jade Content Reference model

O

Element

content of an ACL
message

/

ContentElement Indicated entities
(abstract or concrete)

N /

ContentElementList /

Can be used as the IT

Term

Can be true \
or false \ Primitive

\
v 7

1 -~
An ontology deals with these
types of element —

Figure 2The Content Reference Model



Documentacion sobre ontologias

O

* Un tutorial completo en la Web de Jase:
http://jade.tilab.com/doc/CLOntoSupport.pdf
API (javadoc): jade.content package and subpackages

Ejemplos: examples.content package en la distribucion
de JADE
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* Dado un conjunto de performativas (actos del habla)
predefinidos (INFORM, REQUEST, PROPOSE ....) se pueden
especificar secuencias de mensajes intercambiados por los

agentes en base a dichas performaticas
« Protocolos de Interaccion FIPA

FIPA-Subscribe Protocol |

Initiator Responder

H SUBSCRIBE

REFUSE

L [refused]
: [AGREE]

[agreed]

VY

INFORM 0-n
[agreed]

N

FAILURE
e [failed] 7




Protocolos de Interaccion

» jade.protopackage contiene comportamientos para los
roles initiator y responder de los protocolos mas
habituales:

FIPA-request (AchieveRElnitiator/Responder)
FIPA-Contract-Net (ContractNetinitiator/Responder)

FIPA-Subscribe (Subscriptionlnitiator/Responder)
» Estas clase tratan

Que el flujo de mensajes sigua el protocolo

Los timeouts (si los hay)

e Suministran métodos callback que deberian redefinirse
para realizar las acciones necesarias cuando por ejemplo
se recibe un mensaje o espira un timeout.



Véase apitulo 3.5 de la guia de programacién para mas
detalles

API (javadoc): jade.proto package
Ejemplos : examples.protocols package en la distribucion.



Programacion Protocolo sencillo en JADE

O
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Internal Architecture

AMS DF

real
ServiceManag

—— | Proxies to the
er

Real
Service

N

List of nodes

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
...........................

Main Container

AAMAS 2005 4 July 2005




Aspect Oriented Programming Inspiratio

The Distributed coordinated filters ﬂada{

* Inspiration from Aspect Oriented Programming
—Separation of concerns + Aspect Weaving

— Composition Filter approach: Each object is provided with

— An incoming filter chain whose filters are invoked whenever the object
receives a method call

— An outgoing filter chain whose filters are invoked when the object is about
to call another object’s method

* Distributed coordinated filters
—Aspect => Service .
—Object => Node
—Each Service is “sliced” :
over the nodes ‘
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Book Trading Example










takeDown




Purchase, adds the Ticked Behaviour PurchaseManager




PurchaseManager periodically adds the Behaviour
BookNegotiator




PurchaseManager periodically adds the Behaviour
BookNegotiator




BookNegotiator: Intermingled version




BookNegotiator: Intermingled version




BookNegotiator: Intermingled version




BookNegotiator: Intermingled version




BookNegotiator: Intermingled version




Book negotiator: Using protocol classes

Initiator Class Responder Class

FIPA-Request AchieveREInitiator AchieveREResponder
FIPA-Query

FIPA-Propose ProposeInitiator ProposeResponder
_Herauxivers&n1qf IteratedAchieveREInitiator SSIteratedAchieveREResponder

FIPA-Request

FIPA-Query

Contract-Net ContractNetInitiator ContractNetResponder
SSContractNetResponder

FIPA-Suscribe SubscriptionInitiator SubscriptionResponder



Protocol Classes

» Las clases protocolo ofrecen un nimero de métodos
callback que los programadores deben redefinir de
acuerdo a la légica de la aplicacion:

Los métodos callbak del que inicia y el que responde son
invocados con la recepcion de un mensaje del protocolo y
tienen la forma

Protected handle<message-performative> (ACLMessage

receivedMessage)



Protocols handlers

O




Protocols handlers

O




Protocols handlers

O




Protocols handlers

O




BookNegotiator: with contract net behaviour




BookNegotiator: with contract net behaviour




BookNegotiator: with contract net behaviour

O




BookNegotiator: with contract net behaviour

O







Sharing Data between sub-behaviours (datastore)




Sharing Behaviours and dataStores

Each behabiour has its own dataStore,
which extends HashMap.




Nested Behaviours

O
» Use Case:

o A Broker Agent acts as a responder in a FIPA-Request
protocol, but actually delegates the execution of the requested
action to an executor selected from a pool of executor agents
by means of a Contract-Net protocol

»~ We may implement FIPA-REQUEST responder role using an
AchieveREResponder => We should be able to carry out the
Contract-Net Protocol with the executor agents within the
prepareResultNotification () method

This prevents us from using the ContractNetlIterator class since it is
not possible to execute a behaviour from within a method.




Jade Protocol classes are implemented as subclasses

of FMSBehaviour and each callback is invoked in
a dedicated state of the FSM.



Sy
o
s,

For each callback method mmm ()
there is a registerMmm() method
that allows overriding fo the state
that invokes the callback method mmn

() with an application-specific
behaviour

== ?’ """" <
FSM of S Receivi A
° request  /
AchieveREResponder a
States dedicated to Invokes the A0
invoing callback methods handleRequest () RIS
are in gray: method request

~~~~~~
~~~~~
- ~

/ Send A
otherwise . response /
---------------- response == nu
Rsponse == AGR

Invokes the Prepare
prepareResulNoti el
fi t1 : :
mleir?odlon v notification

~~~~~~~~
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Send result

Request-key

Response-key
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