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1 Uvod

Mojou tlohou v tomto semestralnom projekte, je sttidia multiagentového
systému JADE, pri¢om sa zameriam hlavne na mozZnosti, ktoré poskytuje
JADE pri tvorbe agentov a na komunikaciu medzi agentmi prostrednictvom
jazyka ACL (Agent Communication Language) vytvoreného organizaciou
FIPA, pretoze v tomto a mojom predchadzajicom semestralnom projekte
(agentovy systém Grasshopper) budem pokrac¢ovat formou diplomovej préace,
ktora je zamerana na moznosti interakcie medzi agentmi réznych platforiem,
konkrétne JADE a Grasshopper. Takisto sticastou semestralneho projektu
budi ukazkové agenty, na ktorych ukazem pouzitie popisovanych prostried-
kov, ktoré JADE pri tvorbe agentov pontuka.

2 FIPA

FIPA (The Foundation of Intelligent Physical Agents), je neziskova orga-
nizacia, ktord vznikla v roku 1996 a je zamerand na tvorbu sStandardov,
pre sucinnost réznorodych agentov. Tento ciel je dosahovany medzinarodne
schvalovaymi $pecifikiciami, ktoré maximalizuju schopnost interakcie me-
dzi agentmi réznych agentovych systémov. Primarne sa zameriava na ACL
(Agent Communication Language), jazyk ktory umoziuje interakciu medzi
agentmi roznych platforiem. JADE plne implementuje Standardy FIPA.

3 JADE

JADE je softvérovy Open Source systém plne implementovany v jazyku
Java, ktory implementuje platformu pre multiagentové systémy. JADE ob-
sahuje:

e Prostredie pre beh agentov, ktoré musi byt na danom hostitelskom
pocitaci aktivne este pred spustenim akéhokolvek agenta.

e KniZnice tried, ktoré moze programéator pouzif k vyvoju agentov.

e Grafické prostredie, umoziiujice administraciu a monitorovanie ¢in-
nosti beziacich agentov.

3.1 Kontajnery a platformy

Kazda beziaca inStancia prostredia JADE sa nazyva kontajner a moéze ob-
sahovat niekolko agentov. Mnozina aktivnych kontajnerov sa nazyva plat-
forma. Na kazdej platforme musi byt vzdy $pecialny kontajner (hlavny kon-
tajner), v ktorom sa registruju vsetky ostatné kontajneri pri ich Starte. To
znamena, ze pri Starte platformy musi existovat hlavny kontajner a vsetky
ostatné kontajneri musia byt normalne (nie hlavné) a musi im byt povedané



na akom pocitaci a porte sa nachadza hlavny kontajner, v ktorom sa maju
zaregistrovat.

Programator nemusi vediet ako prostredie JADE funguje, sta¢i mu len
pred vykonavanim jeho agentov spustit prostredie.

3.2 AMS a DF agenty

Hlavny kontajner sa od ostatnych lisi aj tym, ze obsahuje aj dva Specialne
agenty, ktoré sa automaticky spustaju pri vzniku kontajneru.

Prvym z tychto agentov je agent AMS (Agent Management System),
ktory sa starad o to aby kazdy agent na platforme mal jedine¢né meno a stara
sa o spravu platformy, tym Ze je mozné vytvarat a ukoncovaf agentov na
vzdialenych kontajneroch pomocou poziadavky na agenta AMS.

Dal¥im $pecialnym agentom je agent DF (Directory Facilitator), ktory
poskytuje tzv. yellow pages sluzbu, tzn. Ze agentom umoziiuje ndjst iné
agenty, ktoré potrebuja pre splnenie svojich tloh.

3.3 Trieda Agent
3.3.1 Vytvorenie agenta

Vytvorenie JADE agenta je také jednoduché ako definovanie triedy, ktora
rozsiruje triedu jade.core.Agent a implementaciou metédy setup(), ktora
slazi na inicializaciu agenta.

import jade.core.Agent;

public class HelloWorldAgent extends Agent {
protected void setup() {
System.out.println("Hello World! I am " +getAID().getName());
}

3.3.2 Kompilacia a spustenie agenta

Vyssie uvedeny jednoduchy agent moze byt skompilovany napriklad nasle-
dujicim spdsobom, ktory je uvedeny pre unixovia platformu a predpoklada
sa, ze baliky JADE sa nachadzaji v adresary /home/head/jade/jade/lib/.

export CLASSPATH=/home/head/jade/jade/lib/Base64.jar:\
/home/head/jade/jade/lib/iiop.jar:\
/home/head/jade/jade/lib/jade. jar:\
/home/head/jade/jade/1lib/jadeTools. jar: .
javac HelloWorldAgent. java
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A nésledne ho mozeme spustit spolu so Startom systému JADE.



$ java jade.Boot smith:HelloWorldAgent

3.3.3 Ukoncenie zZivota agenta

Aj ked nas jednoduchy agent ni¢ nerobi, po uvitacom vypise je eSte stale
aktivny. Ak ho chceme ukondit tak musi byt zavolanid metdda doDelete().
Podobne ako pri spustani agenta je voland metéda setup(), tak pri jeho
ukoncovani je voland metéda takeDown (), aby mohol agent uvolnit zdroje,
ktoré predtym alokoval.

3.3.4 Identifikacia agenta

Kazdy agent je definovany pomocou tzv. ,identifikdtoru agenta®, ktory re-
prezentuje inStanciu triedy jade.core.AID. Metéda getAID() triedy Agent
nam umoziinuje ziskat identifikdtor agenta. AID objekt obsahuje globélne
jednozna¢né meno agenta a zoznam adries. Meno agenta je vo forme
<prezyvka> @< meno-platformy>, teda ak mame agenta s prezyvkou Smith,
zijuceho na platforme Matriz, tak jeho globalne jednozna¢né meno bude
Smith@Matriz. Zoznam adries obsahuje adresy platforiem, na ktorych agent
Zje.

Ked pozname prezyvku agenta tak jeho AID moZzeme ziskat nasledujicim
sposobom:

String prezyvka = "Smith";
AID id = new AID(prezyvka, AID.ISLOCALNAME) ;

Konstanta ISLOCALNAME indikuje to, Ze prvy parameter reprezentuje pre-
zyvku na lokalnej platforme a nieje to globalne jednoznazné meno agenta.

3.3.5 Predavanie argumentov agentom

JADE umozniuje agentom pri ich Starte predavat argumenty z prikazového
riadku. Tieto argumenty mozu byt prijaté ako pole triedy Object vratené
metédou getArguments () z triedy Agent.

Argumenty sa z prikazového riadku agentu predavaju nasledujicim spd-
sobom, pri¢om jednotlivé argumety od seba oddelujeme medzerou.

$ java jade.Boot "smith:AgentSmith(argumentl argument2 ...)"

3.4 Agentové ulohy, implementacia spravani

Spravanie reprezentuje ulohu, o ktort sa mé agent postarat a je implemento-
vané ako objekt triedy rozzirujtcu triedu jade.core.behaviours.Behaviour.
Aby agent danu tlohu vykonal je potrebné agentu pridaf spravanie pomo-
cou metédy addBehaviour() z triedy Agent. Spravanie moze byt agentu
pridané kedykolvek, ¢i uz pri Starte, alebo poc¢as behu agenta.



Kazdé trieda rozsirujtca triedu Behaviour musi implementovat metédu
action(), ktord definuje operéciu, ktord sa mé splnit pocas vykonavania
daného spravania. Dalej musi mat takito trieda implementovanti metédu
done () vracajucu boolean hodnotu, ktord Specifikuje, ¢i bolo spravanie
dokoncené. Ak bolo spravanie dokonéené (metéda done() vratila hodnotu
true), tak sa automaticky vyradi zo zoznamu spravani, ktoré sa majia vy-
konat.

Kazdé spravanie ma chranent premennt myAgent, ktora sltzi ako refe-
rencia na agenta, ktory spravanie vykonava. Dalej treba spomenif metédu
block(), ktord vyradi spravanie z fronty vykondvania, pokial agent neprijme
nejakd spravu.

3.4.1 Planovanie a vykonavanie spravani

Agent mo6ze vykonavat sibezne niekolko spravani. Kazdopadne je ddélezité
poznamenaf, Ze pldnovanie nie je preemptivne ale kooperativne. To zna-
mend, ze ked je napldnované vykonanie spravania, tak sa zavold jeho me-
téda action(), ktord bezi pokial sa neukonéi a az potom sa moze zacaft
vykonavat dalSie spravanie.

Takéto riesenie m4 niekolko vyhod:

e Umoziiuje mat len jedno Java vlakno pre kazdého agenta, ¢o je vy-
hodné pri prostrediach s obmedzenymi zdrojmi, ako napriklad mobilné
telefony.

e Poskytuje lepsiu vykonnost, pretoze prepinanie medzi spravaniami je
ovela rychlejsie ako prepinanie medzi Java vldknami.

e Nie je potrebna ziadna synchronizicia medzi spravaniami, ktoré pri-
stupuja k tomu istému zdroju.

e Je mozné vytvorit aktudlny zdznam stavu agenta, ¢o umoznuje im-
plementaciu réznych vylepseni, ako napr. ulozenie stavu agenta, pre
neskorsie obnovenie (perzistenncia agenta), alebo premiestnenie agenta
do iného kontajneru (mobilita agenta).

3.4.2 Rozdelenie spravani

Mozeme rozliSovat medzi troma druhmi spravani.

1. ,Jednorazové spravanie“ — metéda action() tohto spravania sa vy-
kond len raz. Trieda jade.core.behaviours.OneShotBehaviour, uz
mé implementovani metédu done () vracajicu hodnotu true.

Ako vidno na nasledujicom priklade implementovat jednorazové spra-
vanie mozeme rozzsirenim spominanej triedy.



public class JednorazoveSpravanie extends OneShotBehaviour {
public void action() {
// operacia X

}

Operacia X sa vykoné len raz.

. ,,Cyklické spravanie* — toto spravanie sa nikdy neukonéi a metdda
action() tohto spravania vykonava vzdy tu istd operaciu. Cyklické
spravanie mozeme implementovat rozsirenim triedy

jade.core.behaviours.CyclicBehaviour, ktord mé implementovani
metddu done () vracajicu hodnotu false.

Nasledujuci priklad znézornuje implementéciu cyklického spavania roz-
Sirenim spominanej triedy.

public class CyklickeSpravanie extends CyclicBehaviour {
public void action() {
// operacia Y

}

Operacia Y sa bude vykonévat donekonecna, alebo pokial agent ne-
zrusi dané spravanie.

. ,,Generické spravanie“ — pri tomto spravani sa vykonavaja rézne ope-
racie v zavislosti na aktualnom stave spravania. Spravanie je splnené
vtedy, ked je splnend dana podmienka.

Implementéacia generického spravania rozsirenim triedy Behaviour:

public class DvojKrokoveSpravanie extends Behaviour {
private int krok = 0;
public void action() {
switch(krok) {
case O:
// operacia X
krok++;
break;
case 1:
// operacia Y
krok++;
break;



public boolean done() {
return krok == 2;
}
}

Najprv sa vykona operéicia X, potom opericia Y a tym padom je
spravanie ukoncené.

JADE umozniuje kombinovat tieto jednoduché spréavania a pomocou nich
vytvarat spravania komplexnejsie. Pre hlbsi pohlad nato aké hotové sprava-
nia JADE poskytuje odporaucam [3].

3.4.3 Planovanie operacii na dany cCas

JADE poskytuje v baliku jade.core.behaviours dve triedy, pomocou kto-
rych sa da jednoducho implementovat spravanie, ktoré sa mé vykonat v
danom case.

1. Prvou z nich je trieda WakerBehaviour, ktorej metédy action() a
done () st implementované tak, aby po uplynuti daného ¢asového li-
mitu (Specifikovaného v konstruktore) bola vykonana abstraktna me-
toda handleElapsedTimeout (), po ktorej vykonani je spréavanie ukon-
¢ené.

Takéto spravanie mézeme pridat nasledujicim spésobom:

addBehaviour (new WakerBehaviour(this, 1000) {
protected void handleElapsedTimeout() {
// operacia X
}
} );

Operacia X bude vykonana jednu sekundu po pridani spravania.

2. Dalsou je trieda TickerBehaviour, ktorej metédy action() a done ()
su implementované tak, aby bola periodicky vykonand abstraktna me-
téda onTick() po implinuti danej ¢asovej periédy (zadanej v kon-
struktore). Toto spréavanie sa nikdy neukon¢i.

Takéto spravanie mézeme pridat nasledujicim spésobom:

addBehaviour (new TickerBehaviour (this, 5000) {
protected void onTick() {
// operacia Y

}
} )



Operacia Y bude vykonana kazdych 5 sekund.

3.5 Komunikacia prostrednictvom sprav
3.5.1 Jazyk ACL

Spravy vymienané medzi agentmi v JADE maja format Specifikovany podla
jazyka ACL, ktory vytvorila FIPA. Sprava je v JADE implementovana ako
objekt triedy jade.lang.acl.ACLMessage. ACL format spravy obsahuje
niekolko poloziek:

e Odosielatel spravy (sender)
e Zoznam prijemcov spravy (receivers)

e Zamer komunikaciie, alebo performativa (performative) — indikuje
zémer preco agent spravu poslal. Tento zamer sa zadéva ako ciselna
hodnota v konstruktore pri vytvarani inStancie spravy. Tieto ¢iselné
konstanty s definované ako statické v triede ACLMessage.

e Obsah spravy (content)
e Obsahovy jazyk (language) — syntax pouzitd v obsahu spravy.
e Ontoldgia (ontology) — zoznam symbolov v obsahu a ich vyznam.

e Polozky sliiziace na kontrolu viacerych navzajom si konkurujtcich ko-
munikécii ako conversation-id, reply-with, in-reply-to, reply-by.

Okrem parametrov, ktoré su definované v Specifikacii mézeme prostred-
nictvom metédy addUserDefinedParameter () pridavaf vlastné parametre.
Zoznam tychto parametrov potom mozeme ziskat pomocou volania metédy
getAllUserDefinedParameters().

Hodnota polozky sa d& nastavit pomocou metéd set<poloZka> a zistit
sa da pomocou metdd get<polozka>.

3.5.2 Posielanie sprav

Na poslanie spravy inému agentu, staci nastavit potrebné polozky v objekte
ACLMessage a nasledne zavolat metédu send () z triedy Agent. Nasledujuci
kéd posle agentu s lokdlnym menom Neo informativnu spravu Matriz has
You.

ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg.addReceiver (new AID("Neo", AID.ISLOCALNAME));
msq.setLanguage ("English") ;
msg.setOntology("Matrix-ontology");

msg.setContent ("Matrix has you");

send (msg) ;



3.5.3 Prijimanie sprav

JADE automaticky ulozi spravu do fronty sprav prijemcu ihned po jej doru-
¢eni. Agent moZe spravy z fronty sprav vyberat volanim metédy receive ().
Tato metdda vracia prvu spravu z fronty sprav, alebo null ak je fronta sprav
prazdna. Jednoduchy kéd prijimajuici spravu je uvedeny v nasledujiicom pri-
klade.

ACLMessage msg = receive();
if (msg != null) {
// spracovanie spravy

}

Na prijimanie sprdv méZzeme pouzit aj blokovaciu metédu
blockingReceive() z triedy Agent. Tato metdéda na rozdiel od metddy
Receive () v pripade prazdnej fronty sprav nevracia hodnotu null, ale ¢aka
pokial sa vo fronte sprav nevyskytne sprava. Je dolezité poznamenaft, Ze
tato metdéda v pripade prazdnej fronty sprav blokuje vlakno agenta, preto
by sa nemala volat z implementovaného spravania, pretoze zablokje vyko-
nanie vSetkych ostatnych spravani pokial sa sama neukondi.

JADE umoznuje prijimanie sprav aj prostrednictvom spravania imple-
mentovaného v triede ReceiverBehaviour. Takisto je mozné implemento-
vat vlastné spravanie na prijem sprav a vytvorit tak spravanie pre kom-
plexnu konverzaciu, ktora prebieha podla definovaného interakéného proto-
kolu. JADE bohate poskytuje implementaciu konverzacii pomocou interaké-
nych protokolov obsiahnutyych v baliku jade.proto. Viac o spravaniach pre
pracu so spravami a o interakénych protokoloch sa nachédza v [3].

3.5.4 Filtrované prijimanie sprav

Na filtrované prijimanie sprav nam sltzia sablény sprav. Sabléna spravy je
reprezentovand triedou MessageTemplate z balika jade.lang.acl. Sablény
sprav mozeme pouzit napriklad s metédami receive (MessageTemplate),
blockingReceive (MessageTemplate)...

V Sabléne mozeme pre kazdy atribGt spravy nastavit podmienku podla
prislusnej metdédy. Sprava vyhovuje Sabléne v tom pripade, ak sa kazda
nastavena polozka v Sabléne ma tu ist(t hodnotu, ako zodpovedajica po-
lozka v sprave. Z jednotlivych Sablén mézeme pomocou logickych opera-
cii vytvarat komplexnejsie Sablény, alebo si mdZme implementovat interface
MessageTemplate.MatchExpression obsahujtci metédumatch(), ktorti im-
plementujeme tak, aby podla toho, ¢i sprdva vyhovuje vracala boolean hod-
notu.

Vytvorenie Sablony finalTemplate akceptujtcej spravy s performativou
inform a jazykom english, ktoré nemaju ontolégiu bad-ontology je uvedené
v nasledujicom priklade.



MessageTemplate ml = MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.INFORM) ;
MessageTemplate m2 = MessageTemplate.MatchLanguage("english");
MessageTemplate m3 = MessageTemplate.MatchOntology("bad-ontology");
MessageTemplate mlandm2 = MessageTemplate.and(ml,m2);

MessageTemplate notm3 = MessageTemplate.not(m3);

MessageTemplate finalTemplate = MessageTemplate.and(mlandm2, notm3);

3.6 Sluzba yellow pages

Ako uz bolo spomenuté vyssie (3.2), agenty mozu prostrednictvom DF agenta
zverejiiovat sluzby, ktoré pontkaji inym agentom a takisto pomocou DF
agenta mozu agenty potrebnu sluzbu vyhladat. Tato sluzba, ktort DF agent
poskytuje sa nazyva yellow pages.

Podla FIPA $pecifikicie je komunikicia s DF agentom umoznenéd pomo-
cou ACL sprav pricom ako obsahovy jazyk sa pouziva jazyk SLO a ako onto-
l6gia sa pouziva FIPA-agent-management ontoldgia. Na ulahcenie tejto ko-
munikacie JADE poskytuje triedu jade.domain.DFService, pomocou kto-
rej je mozné zverejiiovat a vyhladévat pozadované sluzby volanim metéd
danej triedy.

3.6.1 Zverejnovanie sluzieb

Ak chce agent zverejnit sluzby, ktoré poskytuje, tak musi oboznamit DF
agenta so svojim AID, jazykmi a ontolégiami, ktoré su potrebné pre interak-
ciu s agentom a v neposlednom rade so zoznamom sluzieb. Pre kazda ponéa-
kant sluzbu musi popis obsahovat, typ a meno sluzby, jazyky a ontoldgie po-
trebné pre vyuzitie sluzby a vlastnosti sluzby. Triedy DFAgentDescription,
ServiceDescription a Property, ktoré sa mnachadzaji v baliku
jade.domain.FIPAAgentManagement reprezentuji spominané abstrakcie.
Aby agent mohol zverejnit ponikant sluzbu, musi vytvorit spavny po-
pis (ako instanciu triedy DFAgentDescription) a zavolat statickii metédu
register() z triedy DFService. Priklad registracie sluzby testovacia-sluzba
s ndzvom nasa-testovacia-sluzba modzeme vidiet na nasledujicom priklade.

DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
dfd.setName (getAID()) ;
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType("testovacia-sluzba");
sd.setName ("nasa-testovacia-sluzba");
dfd.addServices(sd);
try {

DFService.register(this, dfd);
} catch (FIPAException fe){

fe.printStackTrace();
}



Dobrym zvykom pri ukonceni agenta je zruSenie registracie pontkanych
sluzieb v metéde takeDown(). Jednoduché ukazka takejto metédy je na
nasledujicom prikade.

protected void takeDown() {
try {
DFService.deregister(this);
} catch (FIPAException fe) {
fe.printStackTrace();
}
System.out.println(getAID() .getName() + " terminated.");

3.6.2 Vyhladavanie sluzieb

Ak si agent zeld vyhladdvat sluzby, tak musi DF agentu poskytnif popisni
Sablénu. Vysledok vyhladavania bude zoznam vsetkych sluZieb, ktorych po-
pis zodpovedal popisnej Sabléne. Popis sluzby zodpoveda Sabléne vtedy, ak
kazda polozka Sablény mé rovnaka hodnotu ako polozka z popisu.

Na nasledujicom priklade mozeme vidiet kéd, ktory vyhlad4 a vypise
vSetky agenty pontkajice typ sluzby testovacia-sluzba.

DFAgentDescription template = new DFAgentDescription();
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType("testovacia-sluzba");
template.addServices(sd);
try {
DFAgentDescription[] result = DFService.search(this, template);
for(int i = 0; i < result.length; i++) {
System.out.println(result[i] .getName () .getName());
}
} catch(FIPAException fe) {
fe.printStackTrace();
}

4 Ukazkové agenty

Ako prakticktl ukézku toho ¢o JADE pontka a toho ¢o som v tejto praci
popisoval, som vytvoril dva agenty. Prvym je agent meteoroldg, ktory moni-
turuje stav pocasia v danom meste a poskytuje informécie o pocasi tomu, kto
o ne poziada. Druhym je agent zvedavec, ktory je zvedavy na stav pocasia v
roznych mestach a preto tieto informacie pozaduje od réznych meteorolégov.

Obidva agenty sa nachadzju v baliku pocasie, ich zdrojové texty s ko-
mentarmi ako agenty pracuja st uvedené v prilohe.
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4.1 Agent meteorolog

Agent meteorolég monitoruje pocasie v meste, ktoré mu zaddme ako pa-
rameter pri spustani agenta. Pri spusteni sa agent pomocou sluzby yellow
pages zaregistruje ako poskytovatel sluzby stav-pocasia a spusti grafické
prostredie, pomocou ktorého mézme zadavat aktudlne pocasie.

Ak agent prijme spravu s poziadavkou na informéciu o pocasi, tak agentu,
ktory tuto spravu poslal automaticky odpovie. Spracovanie sprav je imple-
mentované v triede SpracovanieSprav, ktord rozSiruje triedu
CyclicBehaviour.

4.2 Agent zvedavec

Tento agent, po svojom Starte pomocou yellow pages sluzby vyhlada vset-
kych agentov meteorolégov a posle im spravu s poziadavkou na informacu o
aktualnom stave pocasia. Toto je implementované ako trojkrokova spravanie
vo vnorenej triede ZistenieStavuPocasia, ktora rozsiruje triedu Behaviour.
O to aby sa toto spravanie vykonavalo kazdych 60 sekiind sa stara spravanie
TickerBehaviour, ktoré poskytuje samotny JADE.

4.3 Kompilacia a spustenie agentov

Pred samotnou kompildciou agentov musime nastavit cestu k balikom JADE
ako je uvedené v casti 3.3.2. Potom mdzeme agenty skompilovat nasleduju-
cim spbésobom.

$ javac Meteorolog.java
$ javac Zvedavec.java

Na nasledujicom priklade mozeme vidief spustenie dvoch agentov mete-
oroldgov, jedného pre mesto Kosice, druhého pre Chopok a jedného agenta
zvedavca.

$ java jade.Boot "ml:pocasie.Meteorolog(Kosice)"

$ java jade.Boot -container "m2:pocasie.Meteorolog(Chopok)"
$ java jade.Boot -container zvedavec:pocasie.Zvedavec
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5 Zaver

V tejto préaci som sa venoval multiagentovému systému JADE, pricom som
moje usilie zameral hlavne rozbor toho, ¢o JADE poskytuje programétorovi
pri tvorbe agentov.

Jednoducho som popisal ako asi funguje prostredie JADE, ukézal som
ako je mozné vytvorit agenta pre tento systém, ako agenta skompilovat,
spustit, predavat mu pri starte parametre. Dalej som ukézal, ako pomocou
spravani implementovat tlohy, ktoré mé agent vykonavat. Takisto bolo uké-
zané, ako mozu agenty navzajom medzi sebou komunikovat prostrednictvom
ACL sprav a ako mozu prostrednictvom sluzby yellow pages, vyhladat iné
agenty poskytujice pozadovana sluzbu, alebo zverejnit sluzby, ktoré agent
pontuka.

Vytvoril som aj dva ukézkové agenty, na ktorych mézeme vidiet praktické
vyuzitie spominanych moznosti, ktoré JADE pri tvorbe agentov pontika a to
implementéciu spravani, komunikaciu pomocou ACL sprav, zverejnovanie a
vyhladévanie sluzieb prostrednictvom sluzby yellow pages.

KedZe rozsiahlejsi popis systému JADE by presiahol ramec tejto prace,
tak na dokladnejsie prestudovanie tohto systému odporic¢am spominani po-
uzitt literaturu.
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7 Priloha

Zdrojovy text agenta Meteorolog:

* Semestralny projekt,

* Multiagentovy system JADE

* subor: Meteorolog.java

* autor: Patrik Bona <bona@intrak.sk>
* zadavatel: Ing. Marek Paralic, PhD.
*x sk. rok: 2003/2004
* posledna zmena: 12. 1. 2004

package pocasie;

import jade.core.Agent;

import jade.core.behaviours.*;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.domain.FIPAException;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAAgentManagement. *;

import java.awt.x;
import javax.swing.x*;
import java.awt.event.x*;
import java.lang.String;

/** Trieda implementuje agenta Meteorolog */
public class Meteorolog extends Agent {
private GUI gui;
private String mesto;

/** Metoda sluzi na inicializaciu agenta */
protected void setup() {
System.out.println("Hello, I am " +getAID().getName());

// kontrola zadanych argumentov

Object[] args = getArguments();

if(args == null || args.length != 1) {
System.out.println("Agent bol spusteny s nespravnymi argumentami !!!");
doDelete();
return;

mesto = (String) args([0];
// pridanie spravania starajuceho

// sa o spracovanie sprav
addBehaviour (new SpracovanieSprav());
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// registracia u DF agenta (yellow pages sluzba)
DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
dfd.setName (getAID());
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType("stav-pocasia");
sd.setName ("meteorologicky-stav-pocasia") ;
dfd.addServices(sd);
try {

DFService.register(this, dfd);
} catch (FIPAException fe){

fe.printStackTrace();
}

// zobrazenie grafickeho prostredia pre vstup udajov
gui = new GUI(this);
gui.show();

}

/** Metoda sa vola pri ukoncovani zivotu agenta */
protected void takeDown() {

// pokusime zrusit registraciu sluzieb

// u DF agenta

try {

DFService.deregister(this);

} catch (FIPAException fe) {

//  fe.printStackTrace();

}

gui.dispose();
System.out.println(getAID() .getName() + " terminated.");
}

/** Trieda implementuje pouzivatelske prostredie
* pre zadavanie stavu pocasia... */
private class GUI extends JFrame {
private JTextField stupneField, komentarField;
private Meteorolog myAgent;

/** Metoda vrati <code>String</code> udavajuci stav pocasia */
public String getStav() {
return mesto + "\t\t" + stupneField.getText() +
" stupnov celzia \t(" + komentarField.getText() + ")";

}
GUI(Meteorolog m) {

super (mesto) ;
myAgent = m;
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getContentPane() .add(new JLabel (mesto) ,BorderLayout.NORTH) ;
JPanel p = new JPanel();

p-setLayout (new GridLayout(2,2));

p-add(new JLabel("Pocet stupnov:"));

stupneField = new JTextField(2);

p-add(stupneField) ;

p-add(new JLabel("Komentar:"));

komentarField = new JTextField(20);

p-add(komentarField) ;

getContentPane () .add(p,BorderLayout .CENTER) ;

addWindowListener (new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent e) {
myAgent .doDelete() ;
}
)

packQ;
}

/** Trieda implementuje cyklicke spravanie,
* ktore sluzi na spracovanie sprav */
private class SpracovanieSprav extends CyclicBehaviour {
public void action() {
ACLMessage msg = myAgent.receive();
if(msg !'= null) { // ak prisla sprava tak ju spracujeme
//System.out.println(getAID() .getName() + ":
// prijal som spravu od: " + msg.getSender().getName());

ACLMessage reply = msg.createReply();

// ak je obsha spravy retazec "pocasie" tak agent

// odpovie na spravu a posle aktualny stav pocasia

// inac odpovie spravou s performativou REFUSE

if (msg.getContent () .compareTo("pocasie") == 0) {
reply.setPerformative (ACLMessage . INFORM) ;
reply.setContent (gui.getStav());

} else {
reply.setPerformative (ACLMessage.REFUSE) ;

}

send (reply) ;

} else { // ak nie, tak pozastavime vykonavanie spravania
// pokial nepride nejaka sprava
block();
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Zdrojovy text agenta Zvedavec:

* Semestralny projekt,

* Multiagentovy system JADE

* subor: Zvedavec.java

* autor: Patrik Bona <bona@intrak.sk>
* zadavatel: Ing. Marek Paralic, PhD.
* sk. rok: 2003/2004
* posledna zmena: 12. 1. 2004

package pocasie;

import jade.core.Agent;

import jade.core.behaviours.*;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.domain.FIPAException;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;
import jade.core.AID;

import java.util.Vector;
import java.lang.String;

/**Trieda implementje agenta Zvedavec */
public class Zvedavec extends Agent {
/** metoda sluzi na inicializaciu agenta */
protected void setup() {
System.out.println("Hello World! I am " +getAID().getName());

// pridame spravanie na zistenie stavu pocasia
addBehaviour (new ZistenieStavuPocasia());

// a zaistime nech je spravanie ZistenieStavuPocasia

// spustene kazdych 60 sekund

addBehaviour (new TickerBehaviour(this, 60000) {
protected void onTick() {

myAgent .addBehaviour (new ZistenieStavuPocasia());

}

s

}

/** metoda sa vola pri ukoncovani zivotu agenta */
protected void takeDown() {

System.out.println(getAID() .getName() + " terminated.");
}

/** trieda implentuje trojkrokove spravanie
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* zaistujuce zistovanie stavu pocasia */
private class ZistenieStavuPocasia extends Behaviour {
private int krok = O;
/** pocet najdenych meteorologov */
private int mcnt;
private int count = O;
private Vector v = new Vector();
public void action() {
switch(krok) {
// v prvom kroku najdeme agentov meteorologov
// a posleme im poziadavku na informaciu
// o stave pocasia
case 0:
DFAgentDescription template = new DFAgentDescription();
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType("stav-pocasia");
template.addServices(sd) ;
try {
DFAgentDescription[] result = DFService.search(myAgent, template);
ACLMessage msg = new ACLMessage (ACLMessage.REQUEST);
if (result.length == 0) {
System.out.println("Nenasiel som ziadneho meteorologa !");
krok = 3;
break;
}
for(int i = 0; i < result.length; i++) {
msg.addReceiver(result [i].getName()) ;
}
mcnt = result.length;
// kedze obidva agenty su zjednodusene priklady pouzitia
// systemu JADE, tak budeme nastavovat len obsah spravy,
// teda nenastavime komunikacny jazyk, ontologiu...
msg.setContent ("pocasie") ;
send (msg) ;
} catch(FIPAException fe) {
fe.printStackTrace();
}
krok = 1;
break;
// v druhom kroku spracujeme odpovede, ktore prisli
// a pridame ich do vectoru v
case 1:
ACLMessage msg = receive();
if (msg !'= null) {
if (msg.getPerformative() != ACLMessage.REFUSE) {
v.add(msg.getContent ());
}
count++;
} else { // ak sme neprijali spravu
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// tak zablokujeme spravanie
// do prichodu dalsej spravy
block();
}
if (ment == count ) {
krok = 2;
}
break;
// v tretom kroku do konzoly vypiseme
// informacie a aktualnom stave pocasia
case 2:
System.out.println("Aktualne pocasie (" +
getAID() .getName () + ")");
//System.out.println(v.toString());
String pom = "";
for(int i = 0; i < v.size(); i++) {
System.out.println(v.get(i));
pom = pom + v.get(i);

X
System.out.println("-----—---———————- ")
krok = 3;

}

// ak sa skoncil treti krok

// tak spravanie je ukoncene

public boolean done() {
return(krok == 3);

}
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