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JADE
geneéralites

e Plate-forme Multi-agents en Java developpee
par Gruppo. Telecom ltalia

e Respecte la Norme FIPA

e But : Réaliser simplement des Systemes
Multi-Agents interopéerables

e Principalement de agents de type “cognitifs”
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Un agent :
e possede un etat
e a uncycle de vie

Classe Comportement derivee de la super-
classe Agent

File de comportements d’agent : ajout ou
suppression d'un comportement a tout
moment
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 Programmation concurrente :
v"Un thread par agent

v Plutét qu’un thread par comportement pour
éviter une surcharge en nombre de threads

Planificateur de taches

 Un comportement peut se bloquer lui-méme
pour eviter de gaspiller du CPU

v EX.: pendant qu’il attend des messages
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e | es services

v'Action enregistrée et dispensée par la
plateforme

v'"Comportements d’'un ou plusieurs agents
repondant a une demande.

v'Annuaire des services = Pages Jaunes :
Directory Facilitator (DF)
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* Les Pages Jaunes (DF)

v Enreqistre les descriptions des agents ainsi
gue les services qu'ils offrent

v'Les agents peuvent :

v'Enregistrer leurs services aupres d'un DF

v"Demander au DF de découvrir les services offerts
par d'autres agents
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Norme FIPA (1997)

Agent

Plate-Torme agents

Canal dc
connuInGalion
entre agents

Systemc ”
o I"acilitateur
de geslion ,
. d’annuaire
d’agents

Transport des messages sur la plate-forme interne
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Spécificites de la plate-forme
o Systeme de Gestion d’Agents (AMS)

Agent central qui supervise les autres agents et
les acces a la plate-forme (Pages Blanches)

o Canal de Communication entre Agents (ACC)

Agent qui fournit la route pour les interactions
entre agents dans et en dehors de la plateforme

* Facilitateur d’Annuaire (DF)

Agent qui fournit un service de Pages Jaunes
(recensement des services disponibles)
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Environnement JADE

e AMS, ACC, DF
* Plate-forme Multi-agents distribuee :

e 1 Machine Virtuelle JAVA par Hote

1 agent =1 thread

e JADE planifie les taches d’'un agent plus
efficacement que la machine virtuelle JAVA

 Messages ACL codés en objets JAVA
e |nterface graphique
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Architecture de la plateforme

Un receptacle d’agents :

e Est un objet serveur RMI qui gere localement un
ensemble d’agents + Machine Virtuelle JAVA

o Gere le cycle de vie des agents
(creation, mort, supsension, reprise,...)

e Répartit les messages ACL dans les files d’attente
des agents

Interface graphique impléementée comme un
agent
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Architecture de la plateforme (suite)

 Communication de plusieurs machines virtuelles
(VM) JAVA par la méthode RMI

e Chaque VM est un receptacle d’agents et un
environnement multi-threads compose :

e D’un thread d’execution pour chaque agent
e De threads de RMI pour echanger les messages

e Plusieurs VM sur le méme hote possible, mais
deconselllé
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Programmer avec JADE
1)  Deémarrer JADE

2)  Programmer des agents
3) Service de Pages Jaunes
4) Interface

5) Integration
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Installation de JADE

Installer Java (jdk 1.2 ou plus)
v'Attention au « path » et au « classpath »

|nstaller le package Jade

v Copier les classes

v"Mettre a jour le « classpath » :
\jade
\jade\Lib
\jade\Lib\iiop.jar
\jade\Lib\jade.jar
\jade\Lib\jadeTools.jar

|nstaller les agents comme des classes java classiques
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Démarrage de JADE

eLancer Jade avec la ligne de commandes :
java jade.Boot

oL ancer Jade etla GUI
java jade.Boot —gui

eLancer un agent au demarrage
java jade.Boot —gui <nom de I'agent>:<classe de I'agent>

eLancer un agent avec des parametres
java jade.Boot —gui <nom de I'agent>:<classe agent> (<Param>)
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Création d'un agent

*Etendre la classe jade.core.Agent
import jade.core.agent;
public class monAgent extends Agent ..;

*Chaque agent est identifie par un AID
eMethode getAID() //pour récupérer 1'AID

eDans la méthode setup() (Obligatoire)
*Enregistrer les langages de contenu
*Enregistrer les Ontologies
*Enregistrer les Services aupres du DF
eDémarrer les Comportements (behaviors)
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|dentification des agents
eL.e nom d'un agent :

v'Est de la forme :
v <nom-agent>@<nom-plate-forme>
v'Doit étre globalement unique

ePlate-forme par defaut :
<main-host>:<main-port>/JADE

Nom de la plate-forme défini avec -name
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Methodes de la classe Agent

Methode getArguments() pour obtenir les
arguments d'un agent

Méethode doDelete() pour tuer un agent

Methode takeDown() pour lancer I""agent
garbage collector”



JADE

Conception et implantation

Exemple
public class HelloWorldAgent extends Agent {

protected void setup() {

// creation de 1’agent 1l se décrit lui méme
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType( "Hello example" );

sd.setName( "HelloServiceDescription” );
DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
dfd.setName( getAID() );

dfd.addServices( sd );

// enregister sa description auprés du DF
DFService.register( this, dfd);
System.out.println("Hello! My name 1s"+ getLocalName());
//afficher son premier argumentObject[] args =

getArguments(); 1f (args !'= null && args.length > 0) {
System.out.println("mon premier argument : "+args[0]);
ks

// 1’agent se termine
doDelete(); } }
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Creéation d’'un comportement

*Creer (étendre la classe « behaviour »)

public class myBehaviour extends Behaviour

eCreerle constructeur avec la super classe

public myBehaviour (Agent agent) {
super (agent) ; }

*Créer la methode « action » (Obligatoire) qui
correspond a I'exécution du behaviour

public void action() {<code du behaviour>}
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Comportements (1)

*Pour faire faire une tache a un agent :

eCréer une instance de la sous-classe Behaviour
*Appeler la methode MonAgent.addBehaviour()

Chaque sous-classe Behaviour doit
Implémenter les methodes :

*Public void action() : Ce que fait le behaviour

*Public boolean done() : Si le behaviour est fini (rend
“true”) ou non (rend “false”)
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Comportements (2)

*Plusieurs types de comportements :

*One Shot

Complexe : combinaision de comportements simples
eSequentialBehaviour
eParallelBehaviour
FSMBehaviour

*Cyclique

Nouveau comportement mis en place
quand la méthode done() du comportement
courant retourne vrai
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Comportements (exemples)

public class MyOneShotBehaviour extends OneShotBehaviour {
public void action() {

// exécuter les opérations souhaitées une fois } }
public class MyCyclicBehaviour extends CyclicBehaviour {

public void action() {

// exécuter les opérations sans arrét} }
public class ThreeStepBehaviour extends Behaviour {

private int step = 0;

// exécuter X, puis Y, puis Z, puis arrét

public void action() {

switch (step) {

case 0: // perform operation X
step++; break;
case 1: // perform operation Y
step++; break;
case 2: // perform operation Z
step++; break; 0}
public boolean done() {return step == 3; o}
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Comportements (exemples)

public class MyStepAgent extends Agent {
protected void setup() {

System.out.println("Agent
démarre.");

// lancer le comportement généric

addBehaviour(new ThreeStepBehaviour());
// lancer un autre comportement (cyclic)
addBehaviour(new CyclicBehaviour(this));

}

+getLocalName()+"
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Résume du fonctionnement d’'un agent

The agent

execution model

Highilighted in red
the methods that
programmers have
to/can implement

setup ()

Agent has been Kille
(dobelete () method
called)?

Get the next behaviour from
the pool of active behaviours

+

b.actaion{)

Remove currentBehaviour from

the pool of active behaviours

YES

k 4

takeDown ()

- Initializations
- Addition of inifial
behaviours

- Agent “life” (execution
of behaviours)

» - Clean-up operations
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Communication entre agents
sMessages codes en langage ACL
e Transmission asynchrone

Messages instancies par la classe
jade.lang.acl. ACLMessage
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Exemples de messages

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

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

send (msg) ;

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

}

else{ block(); } //bloque le comportement
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Exemples de messages (filtrer les messages)

MessageTemplate mt;

mt= MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.CFP);
ACLMessage msg = myAgent.receive(mt);
1f (msg != null) {

//-un message de type CFP est recu, récupérer son contenu
String titre = msg.getContent;
. ¥

MessageTemplate tpl = MessageTemplate.MatchOntology (“"Test-Ontology”) ;

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

}

else {
block() ;
}
}
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Service de Pages Jaunes

DF = Agent comme les autres qui
communique avec des messages ACL

*Classe jade.domain.DFService
eSearch()
*Register()
eDeregister()
*Modify()
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Recherche dans un DF

ePour s’inscrire dans un DF, il faut une description,
classe DFAgentDescription :

*AlD de |'agent

Nom du service

*Type de service

e angages, Ontologies,...

_-Pour rechercher dans un DF, créer une autre
instance de la classe DFAgentDescription
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Interface

e Jade GUI

e DF Agent GUI
e Dummy Agent
o Sniffer Agent

 [ntrospector Agent
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Permet de controler les agents

18 RMA@FBELLIF:1099,/JADE - JADE Remote Agent Management GUI =10l x|
File Actions Tools Remote Platforms Help

& - |BO|ED| 53 20 (B R |8 JADE
@ £ AgentPlatforms : agent-name | agent-addresses

@ £ "FBELLIF: 1099/JADE" AGENT-NAME AGENT-ADDRESSES
¢ @8 Main-Container A =
Q RMAG@FBELLIF: 1093/JADE

Q df@FBELLIF: 1099/JADE
Q ams@FBELLIF: 1093/JADE
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DF Agent GUI

Permet de consulter les Pages Jaunes

[ DF: df@kyariold: 1099/JADE Hi=lE3
General Catalogue Super DF Help

N il oty
BB o WEEIQ 73 (2

Registrations veith this DF Search Result ' DF Federation |

_ Agentname J Addrasses Resoivers
subdt@xyariold: 1 0931IADE

responder@kxyariold:10980UA...

Status

Registration of agent: responder@kyanold: 1089JADE done
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Dummy Agent

Pour envoyer et recevoir des messages

(;mw«d Curront message  Queuat messags
[) Reset| 5y sont 2 open [ Sovw B Opon quee) T Sove quoue: () Sot s cnrent] * Rty S Viene % Deleto

IR/00/08 13108 AN PP
ACLMessage  Exvedige

fpa-cootract nat
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Sniffer Agent

Surveille les échanges de messages dans une

plate-forme
(= (]

Actions  Aboust

PO MOs8350
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Introspector Agent

Pour surveiller activite d'un agent
(messages, cycle de vie)

Introspect e OSFBELLIF: 1099/ JADE

File About
m,#‘: agonns -l
¢ 53 "FBELLIF 10990ADE" :

¢ &8 Main-Container +

RMA@FBELLIF 1099/.48

CIRFBELLF 10994ADS

amM@FBELUF 109948

IntrospectorD@FBELLIF

[7) 4a0@FBELLIFA099/JADE
View  Action

incomang tessages | Ot gomng Messoges ‘

Pending  Recened - Pending Sert
| Incoming Messages ~ Recewed I 115 Oulgoing Méssages ~ Sant ]
ACCEPT - PROPOSA \ ACCEPT-PROPOSAL ‘

b.“’ M“’

AgentPlatiorms *FRELLF 1099UADE" Main-Con

ey

e Pxte
O fueyont
O Astivate
O vaen
0 nn

D Behadours
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e |[ntegration avec JESS :
e Communication avec les messages de JESS

e Un programme JESS peut contrbler les messages
et les comportements des agents de JADE

e Classe JessBehavior
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Conclusion

e Communaute de plus en plus importante

e Exécution distribuée sur plusieurs hotes et
types de machines (PC, mobile, ...)

e Execution concurrente des agents

« Communication transparente par message
(ACL)

e Open Source
e Norme FIPA
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Approfondiren TP, ?

 Encapsuler le CBR et le RBR « stimulation
coqnltlve » avec Jess dans deux agents en vue
de les faire coopérer ;

* Dialogue dans un domaine de connaissance (a
choisir) entre 2 plusieurs agents. Faire
Communiquer les agents avec : tentative de
compréhension en employant la notion
ontologie ;

* Négociation via Contract Net protocol (exemple
d'application d’achat/vente) ;

e Resolution d’'un probleme par decomposition en
taches et sous taches ayantdes =
caracteristiques/ performances héterogenes
(coopeéeration). Cycle communication-
delibération-action.
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