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1 Introduccio

Imagini’s per un moment que esta de vacances, en una ciutat exdtica La
guestié és que la calor gpreta i, a aquestes acades dd dia, un ja comenca a tenir gana.
Ens hauriem d'haver quedat a I'hotd — pensa. De fet, sortir a dinar a forag tenim en
compte la desconeixenca tota de I'indret i les dificultats amb I'idioma, amb & que es
descriuen innumerables plats amb ingredients ddl tot sospitosos, ho consdera, ara, un
suicidi. Lasava pardlal’ observaamb carade “m’ hauries d' haver fet casami”...

Per sort, disposa d’'un mobil del tot hi-tech, que li ha costat més del que podia
pagar, amb @ seu assgent persona executant-se a dins (des de fa temps li diu Jefry
per que li recorda €ls seus temps d’ estudiant). A través de la seva interficie, i de forma
rgpida i facil, ha sollicitat que li informi dels restaurants que té més a la vora, dd que
fan pagar i sobretot @ que li donaran per menjar. En pocs segons té aguesta
informacié a la seva pantadla. Ara que ho veu tot dli la Stuacidé no li sembla pas tan
greu! Ans d contrari: li fata temps per reservar taula, ja, directament des dd seu
mobil, en un restaurant on fan € plat preferit de la sevapardla

Agquesta Stuacio, que podria semblar utopica, no esta gaire lluny de la reditat.
| tot aix0 gracies auna nova tecnologia la programacio orientada a agents.

Dins dd camp de la IA shan desenvolupat recentment tot un conjunt de
tecniques a mig cami entre la programacidé orientada a objectes i les tecniques
denginyeria dd conexement que Sengloben sota € concepte de “programacid
orientada a agents’.

Els agents es podrien consderar com objectes que tenen una autonomia propia
gue es permet prendre decisons i actuar segons les seves creences, destjos o
intencions.

Els 9gemes d'agents o Sdemes MultiAgent (SMA) engloben a un conjunt
d agents que tenen objectius comuns. La seva habilitat per comunicar-se s permetra
dividir tasques complexes en components meés petites que puguin ser abordades
individua ment.

Maauradament, com que es tracta d’'una tecnologia encara incipient, esta orfe
d estandards que regulin des de I'arquitectura dds dstemes fins a les interaccions
entre els agents, incloent llenguatges, protocals... Per resoldre aguestes mancances, es
va crear la FIPA (Foundation for Intelligent Phisical Agents) [1] que edta reditzant
una tasca important en la definicid d'estandards detinats a unificar arquitectures,
protocolsi llenguatges per assegurar laintroperablilitat.

Aguesta nova tecnologia ha suscitat prou interes com per que hagin aparegut
innumerables projectes que pretenen posar en prectica es podulats de la FIPA.
D'entre dls destaca una inicidtiva europea anomenada AgentCities [2] que pretén
tredladar es saves que habitudment ens ofereix una cutat (sanitaris, de
restauracio...) aun SMA globd i uniformement accessible.



Amb I'anim de contribuir en aguest projecte, d GRUp de Sgemes
MultiAgent (GRUSMA) [3] d'aguesta universitat ha volgut implementar un SMA que
ofereixi servels de restauracio per la ciutet de Tarragona.

Per portar-lo a terme, sha utilitzat I'eina de desenvolupament de SMA JADE
[4], recolzada per la FIPA i de la que en segueix totes les especificacions. JADE és de
[liure distribucio i es pot obtenir en codi obert. A més ens poporciona I’ avantatge de
ser multiplataforma per recolzar-se en codi Java.

Prestacions del sistema

- El sstema permetra cercar i, eventuament, reservar taula en un restaurant.

- E dggema permetra definir una serie de redriccions que S agplicaran d
procés de cerca d’ un restaurant.

- El sgemahade proporcionar informacié imparcid.

El tercer punt potser necessta un aclariment. Quan dissenyem un sistema que
modela |'accés a serveis relacionats amb la restauracio, hem de tenir en compte que
aguest mon engloba molta gent de parés diferents. Ma arribarem a una decis6é que
satisfaci a totes les parts perd hem de sar curosos a I'hora de decidir quina informacio
publicara (i quinano) € nostre Sstema.

Tipificacio de I'usuari potencial

Podem diferenciar dos tipus d’ usuaris potencias:

- L'usuari locd, amb coneixements sobre I'indret i amb un mage de
moviment en les resarves relaivament gran. Les posshilitais de que torni
a restaurant son notables.

- L'usuari forani, amb un desconeixement total sobre I'indret i amb un
marge de maniobra en les reserves estret. Segurament no tornara.

El primer tipus dusuai utilitzara I'gplicacidé per comoditat. Per tant,
I'gplicacio ha de ser tant comode com una trucada per telefon. El segon I utilitzara
principdment perqué desconeix I'indret i necessta una guia de restaurants. Aquest
usuari vaorara podtivament la presencia d'informacio i la quditat d'agquesta A més a
més, S la ciutat es gran, li pot interessar una blsgueda geografica que li proporcioni
€ls restaurants més propers.

El mecanisme de cerca

La cerca dd resaurant és un dds punts més importants del sstema. Definirem
els criteris principas que suportara € nostre mecanisme de cerca:



L ocalitzacio: Els restaurants es troben en agun lloc de la ciutat. Pot ser
interessant  gaudir de I'opci6 de poder redtringir la cerca en una
determinada zona de la ciutat, que vindra determinada pe seu codi postd.
Tanmateix aguest és un criteri arbitrari que S ha aplicat a agquesta aplicacio
en paticular. Poden haver-hi perfectament dtres gproximacions en que la
ciutat esdivideixi seguint dtres criteris.

Preu. Per experiéencia és un concepte important en la tria d'un restaurant.
Els preus inclouen s preus mitjos dd mend i de la carta

Especialitat: Després de la cerca per preu, és un dels més importants. Per
epeciditat ens referim a conjunt tipus de cuina | epeciditats. Ho fem
axi per que la barrera entre els dos conceptes és bastant difusa i es confon
amb fadlitat.

Altres criteris que Ultimament comencen a tenir un pes important. Per
exemple:

o Disponibilitat d'apar cament

o Disponibilitat de mend nocturn, molt important per aguns
usuaris que pernocten alaciutat i no sopen al’ hotd.

o Disponibilitat d’una zona reservada als fumadors, bastant estes
alaresta d’ Europa pero que agui encarano ha arrelat

0 L’acceptacio d’unatargeta de crédit en particular
o Capacitat, un factor a tenir en compte § ens han refusat unes

quantes peticions de reserva de taula o S volem gaudir d'una
velada unamicamésintima

Informacio6 susceptible de ser obtinguda

Com hem comentat abans, sha intentat fer accessble una s&rie d'informaciod
gue consderem que no deixa en desavantatge a cgp des restaurants. També hem
procurat que € cost de manteniment per part dels restaurants sSgui minim. En aquest
sentit, per exemple, sha desetimat la inclusé dd mend diari com a possble camp
d'informacié per la modificacio diaria que implica En canvi sha inclos la carta doncs
té un cost de manteniment menor i no és tant susceptible a variacions.

Lainformacio que es podra obtenir de cada restaurant sera la seglient:

Informacié de contacte: Aixo incdou € nom, I'adreca, € teéfon, d fax i
un camp addiciond on cada restaurant pot posar-hi dtres métodes de
contacte dternatius. www, e-mail, etc.



Preus: Inclou ds preus mitjos del mend i de la carta. Obviament és suporta
la mancanca d'un o, ped motiu que sigui, des dos preus per inexisencia
del menut (i)/o lacarta

Especialitats: Inclou també d tipus de cuina

Capacitat

Disponibilitat de menu nocturn, d’ apar cament i/0 zona de fumador s.

Targetes admeses

Carta, jasigui tota sencera 0 només una part.



Estructuracio del document

El document consta de tres parts en les que s edtudiaran ds agents i Sistemes
MultiAgent (SMA), I eina de desenvolupament JADE i d SMA implementat.

Al capitol 2 Sexplicalan es conceptes d'agent | de Sistema MultiAgent,
decriurem s diferents tipus d'agents 1 les seves caracteridiques, veurem ds
diferents models de SMA i estudiarem d sistema de comunicacié entre agents.

El cepitol 3 es dedicara exclusvament a introduir € lector a I'eina de
desenvolupament de SMA JADE. Veurem com implementar un SMA sobre aguesta
plaaforma i farem una repassada a les eines d'administracio i monitoritzacié que ens
ofereix.

Al cepitol 4 es detdlaa I'arquitectura dd SMA implementat. El manud
d usuari € trobarem d capitol 5.

En d capitol 6 es reditza € joc de proves, anditzant-se els casos més
representatius.

Els cepitols 7 i 8 presenten les conclusons i vaoracions que es poden
despendre lareditzacio d aquest treball.

Finament, en @ capitol 9 es detdlen les futures directives de treball.



2 Agents i Sistemes MultiAgent (SMA)

Un agent es la unitat basica dun SMA i es pot condderar com una entitat
autonoma que es capag dinteractuar amb @ seu entorn. El seu comportament deriva
del conjunt d objectius o motivacions que té.

2.1 Atributs dels agents

No hi ha un acord en la comunitat cientifica sobre quins son s atributs que ha
de tenir forgosament un programa per a ser consderat un agent. Algunes de les
propietats que se li demanen son:

Autonomia: Un agent ha de poder operar de forma autonoma i sense
intervencié externa. Aix0 implica la presencia d'accions que S executen
periodicament o de forma espontania o d moddat d aspectes com la
iniciativa. Els agents també han de poder prendre decisons de forma
autonoma que beneficiin al’ usuari.

Sociabilitat i cooperacié: Els agents han de poder interactuar amb dtres
entitats a través d'dgun tipus de llenguatge, amb |'objectiu de compartir
coneixements, creences i directives de trebdl per tal de poder solucionar
problemes que estan fora de les seves possibilitats individuas.

Reactivitat: Els agents han de poder reaccionar a canvis en € seu entorn
en un temps raonable.

Iniciativa: Els agents no només han de tenir un comportament reactiu, Sno
gue han de han de ser incisius per poder assolir és seus objectius.

Mobilitat: Els agents han de poder moure's a través dd seu medi. Alhora
han de poder tradladar instruccions per que S executin remotament.

Continuitat temporal: Els agents S executen constantmen.

Veracitat: Un agent no comunicaila ma informecié fdsa de forma
premeditada

Benevoléncia: Un agent no pot tenir objectius conflictius que puguin
perjudicar atercers. Els agents faran fer sempre alo encomanat.

Racionalitat: Un agent sempre actuara per assolir I’ objectiu que té marcat.
No reditzara una accié s les precondicions per que es pugui dur a terme
no es compleixen.



2.2 Arquitectures d’agents

Es digingeixen tres modds darquitectures utilitzades en la implementacio

d agents.

Deliberatives. Donada una representacio del mon rea, es poden portar a
terme accions intdligents. Saeny d modd BDI (Believes, Desires and
Intentions).

Reactives: Les accions es duen a terme com a resposta a estimuls externs.
La combinacié de diversos agents reactius pot Smular un comportament
inteligent.

Hibrides: Aquest model barrejales diferents tecniques.

2.3 Tipus d’agents

Els agents es poden classificar segons la sevafuncionditat en set grans grups:

Agents d’'informacié o d'Internet: Aquests agents tenen accés a grans
fonts dinformacidé (Internet) i sOnN cgpagos de manipular 1 resumir la
informacié que obtenen.

Agents d’interficie: Col-laboren amb I'usuari per resoldre un problema
Normdment adquireixen coneixement monitoritzant les accions que
reditzal’ usuari.

Agents de col-laboracié: El seu fet diferencid es que es comuniquen i
cooperen amb dtres agents per resoldre un problema comu. Utilitzen
tecniques d'| A digtribuiida.

Agents mobils: La seva principd caracterigtica és la seva mobilitat, que
els permet desplacar-se a través d'una xarxa (p. ex. WWW). Per poder
Moure s necessiten interactuar amb es diferents hosts.

Agents reactius: El comportament d aguests agents es basa en respostes a
edimuls de I'entorn. En conjuncio amb dtres agents reactius es poden
modelar comportaments complexos.

Agents hibrids: Son combinacions dels anteriors. Meclen les parts més
interessants de cada tipus.

Sistemes Heterogenis: No son propiament un agent Sné un conjunt
d dmenys dos agents de dues 0 més classes diferents.



2.4 Sistemes Multiagent

Un Sistema Multiagent és un conjunt d'agents que interactuen entre ls per ta
d'as0olir un objectiu coml que dls individudment no podrien asolir, ja Sgui per que
no tenen prou coneixements, per que no tenen accés a prou recursos o per que €
volum de feixaés molt gran.

2.4.1 Per qué un SMA?

Les avantatges d’ una aproximacio amb un SMIA son clares:.

- Modularitat: El problema es reduex en components més senzilles que
poden ser resoltes individua ment.

- Eficienciaz El modd didribuit adoptat per les tecnologies orientades a
agents permet I’ execucioé smultaniai pard 1dladds agents.

- Fiabilitat: Que un dement dd sgdema deixi de funcionar no implica que
la resta també ho deixi de fer. La fidbilitat es reforca, a més per la
naturalesa digribuiida del sstema

- Flexibilitat: L’entradai sortida d’ agents es pot negociar en temps redl.
2.4.2 Model d’'un SMA

Segons les especificacions de la FIPA, un SMA ha destar composat per
(veurelaFgural):

- L’Agent Platform: Proporciona la plataforma, la infrastructura basica per
que es puguin crear 0 executar agents.

- Agents: Sin la unitat basica dd sstema. Es poden consderar com entitats
autonomes que encapsulen una série de servels.

- L’agent DF o Directory Facilitator: Es un agent que proporciona un servei
de Pagines Grogues dins dd dstema Aquesta agent manté informacié
sobre €ls serveis que poden oferir es diferents agents que es troben d
SMA. Agquedta informacié no |'obté directament, doncs son ds agents, de
formaindividud, s que es registren en aguest agent.

- L'agent AMS o Agent Management System: Es I'agent que controla
'accés i I'Gs de la plataforma d'agents. Només pot haver-n'hi un per
plaaforma. Ofereix, a més a més, un sarvel de Pagines Blanques doncs
emmagaizema les adreces de tots els agents de la plataforma. Quan agun
agent vol passar aformar part de laplataformas haderegistrar al’ AMS.

- L'MTS o0 Message Transport Service: Es  métode de comunicacié entre
els agents de diferents plataformes.



- Programari: No forma part del's agents perod que és accessible per aguests.

Software
A
Agent Platform
Agent .
Agent Management Dlrt_ac_:tory
Facilitator
System

! i !

Message Transport System

A

N

Message Transport System

Agent Platform

Figural: Estructurad’un SMA

2.4.3 Comunicacio entre els agents

La capacitat comunicetiva és una de les caracteristiques més importants d'un
agent. Defet, ésimprescindible per poder tenir un SMA.

2.4.3.1 El llenguatge de comunicacio dels agents: ’'ACL

Hi ha diferents especificacions pd llenguatge de comunicacié dels agents, com
ara e KQML Knowledge Query Modeling Language), perd nosaltres ens centrarem
en|I’estandard de laFIPA: I’ ACL (Agent Communication Language).

L'dement basc de quasevol acte comunicatiu és & missage. La FIPA
determina quina forma ha de tenir un missatge i la seva utilitzacio [5].
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Figura2: Format d’un missatge ACL

Tot missatge té una edtructura prefixada i subjecte a les nostres necessitats
(Figura 2). Els seus parametres tenen moltes smilituds amb s missatges SMTP i es
poden dividir en cinc categories segons la sevamissio:

- Definicio dd tipus de missatge. Aqui hi tenim I'dot performative que
indica € tipus d acte de comunicacié que volem representar amb & nostre
missatge. Més endavant es veura que les performatives estan fortament
lligades d protocol.

- ldentificaci6 dels agents participants, amb €s dots sender, receiver i
reply-to.

- Contingut del missatge, anb un Unic dot: content. El missatge pot ser
exrit en qualssevol llenguatge, ja sgui Java, C++, Prolog, Lisp... pero la
FIPA, en I'esfor¢ de cercar la compdibilitat entre implementacions, ha
definit quatre tipus de continguts predefinits [6]:

o FIPA-CCL (FIPA Constraint Choice Language): Permet
I’especificacio de predicats amb satisfaccio de restriccions (CSP),
suportant la representacio de problemes, recol-leccié d'informacié i
tecniques defusié i resolucid de problemes.

o FIPA-SL (FIPA Semantic Language) [7]: Permet la formacid
d'expressons logiques, lintercanvi  oOptim  d'informacio  entre
agents i I'express6 d'accions a reditzar. Seré d que nosdtres
utilitzarem.

o FIPA-KIF (FIPA Knowledge Interchange Format): Permet
I'expressé dobjectes com a termes i preposicions com a
sentencies.

0 FIPA-RDF (FIPA Resource Description Framework): Permet la
representacio d objectesi lesinteraccionsi accions entre éls.

- Descripci6 dd contingut: Aquest conjunt dslots ens proporciona
informacié sobre @ contingut ded missatge, td com d llenguatge en que
esta escrit, FIPA-SL, Java, Prolog, Lisp, etc., € tipus de codificacié de
missatge i, sobretot, la ontologia. Una ontologia és € conjunt de termes,
predicats i accions lligades a un camp del conexement. Necesstarem
definir ontologies per que es agents puguin compartir coneixement sense
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ambigliitats. Les ontologies es veuran amb més detal en ds propers
capitols. Aquest camp, doncs, determinara univocament la ontologia usada
en d contingut del missatge.

- Control de conversa Aquests dots permeten emmarcar un conjunt de
missatges dins d'una conversa aixi com determinar € protocol que Sesta
fent servir. Tenim doncs @ conversation-id, que identifica €s missatges
duna maexa conversa, d reply-with, que sarveix per identificar s
diferents passos d'una conversa, d in-reply-to, que rdaciona un missatge
de resposta amb € corresponent missatge de pregunta, @ reply-by, que
defineix una marca de caducitat pel missatge de resposta i € protocol, que
identificae protocol en que S emmarcae missatge.

2.4.3.2 Els protocols de comunicacio

Quan un agent vol edtablir comunicaci6 amb un dtre, Sinida un acte
comunicetiu entre s dos. El conjunt d'actes comunicatius entre dos agents esta
tipificat 1 respon a la naturdesa de les intencions que tingui I'agent initiator respecte a
I'agent amb qui vol interactuar (agent participant o responder). Tenim un conjunt de
protocols dissenyats per les interaccions més habituas, des d'una smple pregunta
(Query) o una sollicitud (Request) fins a una negociacio (Contract-net). El protocol
determina € flux de la conversai € tipus de missaige que es pot rebre en cada pas.
Vegem amb unamicamés de detall ds dos protocols utilitzats en aquest projecte:

- FIPA-Query [8]: A la Fgura 3 podem veure d diagrama de flux dd
protocol. El FIPA-Query I'inida un agent quan vol sollictar dgun tipus
dinformacio a un dtre. En € llenguaige huma correspondria a una smple
pregunta a la que esperem una resposta. En un primer pas, |I’agent initiator
enviaa un missatge del tipus query-if o query-ref a |’agent participant. La
diferencia entre es dos tipus de missatge €s que d query-if serveix per
sollicitar una resposta booleana mentre que € query-ref serveix per
sollicitar un objecte. Un cop rebut € missatge, en un segon pas, I'agent
participant respondra a la pregunta amb un missatge dd tipus inform. S
I’agent participant no sgp la respodta, pot respondre amb un missatge del
tipus failure, i, S es nega a contedtar-la (per exemple perque |'agent
initiator no eta autoritzat a fer la pregunta), amb un refuse. En ambdos
casos es pot detdlar e motiu de la resposta. S @ participant no ha entes la
pregunta (per exemple perqué no coneix la ontologia) respondra amb un
not-under stood.

12



Iniciator
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quqery-?'/ef ........... Responder
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Figura 3: El protocol FIPA-Query

FIPA-Request [9]: A la Figura 4 podem veure d seu diagrama de flux. El
FIPA-Request, a diferéncia de I'anterior, consta de tres etapes i és utilitzat
per un agent quan vol sollicitar a un dtre que li reditzi una acc6. En un
primer pas, I'agent initiator envia un missaige dd tipus request a I’ agent
participant. Quan |'agent participant rep & missatge, en un segon pas, 9
vol o pot reditzar I'accio, contestara amb un missatge agree. En agquest
punt |'agent participant sha compromés a reditzar la tasca. S no hagués
pogut 0 no hagués volgut, pel motiu que sigui, podia haver contestat amb
un refuse i 9 no hagués entés I'accid a reditzar, amb un not-under stood.
Un cop reditzada I'accié, en un tercer pas, sha dinformar a I initiator
sobre s resultats que aguesta ha produit. Per fer-ho tenim dos tipus de
missatge, I'inform i I'inform-done. La diferencia resdeix en que I'inform-
done ens comunica que l'accié Sha reditzat mentre que I'inform pot
retornar algun objecte com a resultat de I'accid. S, per dgun motiu I agent
participant no ha pogut completar la tasca, sempre pot sortir del pas
enviant un failure, especificant, addiciondment, € motiu de lafalada

Iniciator
request
(Accio a realitzar) | "t Responder
i not-understood - FELEE 1 agree
. (rao)
---------------------- - T mEmIEImImImEImEEEE -|---
: failure i inform inform
(rao) i Done (accio) : (Resultat)

L .

Figura4: El protocol FIPA-Request

FIPA-Contract Net [10]: Aquest protocol s utilitza quan es vol reditzar
una negociacio entre dos 0 més agents. La figura 5 modtra € seu diagrama
de flux. En un primer [as, I'agent initiator envia un missatge dd tipus cpp
(Call For Proposal) sollicitant propostes per I'execucid d'una accid. Els
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agents participants, en un segon pas, li contestaran amb les corresponents
propostes. Com sempre, § un agent paticipant es nega a contestar ho
indicara amb un missatge failure i § no ha entés & missatge, anb un not-
understood. Després d’estudiar les propostes, I'agent initiator, en un tercer
pas, enviara un missatge accept-proposal a I'agent que cregui que li ha fet
la millor oferta (potser cap). A la resta es hi enviara un missatge reject-
proposal. Ara, |'agent participant seleccionat ha d executar |'accio. Quan
acabi, en un Ultim pas, avisara d'agquest fet a I'agent initiator per mitja
d'un inform-done. S, per contra, ha tingut agun problema, ho pot indicar
anb un failure. L'execucio de I'acci0 pot ser avortada en qualssevol
moment per I'agent initiator per mitja d'un missaige cancel, especificant,
addicionament, e motiu.

Iniciator
cfp
(ACCi()) ........... Responder
(Precondicions)
not-understood : (TS propose
: (rao) Condicions
Temps limit
| |
reject-proposal accept-proposal
(rao0) Proposta
...................... y preemseeeseleiese
failure P inform ; cancel
(rao) i i Done (accio) : (rao)

Figura5: El protocol FIPA-Contract Net
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3 JADE

Com que la tasca dimplementacio d'una plataforma d'agents amb tots es
servels que proporciona és complexa, sha usat una eina externa de desenvolupament
de SMA anomenada JADE (Java Agent DEvel opment framework).

D'entre les dotzenes dentorns per a la creaci6 de SMA disponibles a
I’ actuditat ens hem decantat pel JADE pds seglients motius.

- LaFIPA i € projecte AgentCities recolzen I" Us d aquesta plataforma.
- Continuament gpareixen noves versions millorades.
- Esun producte de lliure distribucio.

- Eda disponible en codi obert. Per tant & podrem modificar per adaptar-lo a
les nostres necessitats.

- Ens ofereéx un excdlent suport a través dds manuds i de la lliga de
distribucio activa.

- EsFIPA compliant.

JADE és un conjunt de llibreries de lliure digtribucié escrites en JAVA que ens
proporciona un entorn de desenvolupament de SMA [11]. Basicament proporciona la
plataforma, amb es agents AMS i DF, un entorn segur que permet que es agents es
connectin i es puguin comunicar i dtres serves de vador afegit com utilitats de
monitoritzacid i depuraci6. A mé a més, JADE segueix les especificacions
FIPA2000.

La versd utilitzada ha eda la 201 dd 15/9/2000, I'Ultima que es trobava
disponible en & moment de comencar aquest treball.

3.1 Els packages del JADE

- jadecore: Es d nudi dd sstema. Proporciona la dasse jade.coreAgent
gue és la clase de la que derivaran es nosres agents. També conté la
classe jadecorebevahiour amb classes que implementen pautes de
comportament pels agents.

- jadelang: Conté les classes que permeten trebalar amb missatges ACL i
d llenguatge SL_.
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- jadedomain: Conté totes les classes que implementen la plataforma
d'agents i €s modds de domini: les entitals per a la administracié
d agents, llenguatges i ontologies (AMS, DF, ACC, &tc.).

- jadeproto: Conté laimplementacio dels protocols de laFIPA.

- jadetools: Aqui hi trobem un conjunt denes que ens fadlitaran €
desenvolupament dd SMA i I’adminigtracio de la plataforma:

o Remote Management Agent (RMA): Mosra de forma grafica

'esat de la plataforma (Figura 7) i ens permet reditzar tasques
d administracio.

o Dummy Agent: Es una eina de depuracié que es maeriditza en
fooma dagent. Mitjancant la seva inteficie (Figura 10) podem
crear | enviar missatges ACL a dtres agents.

o Sniffer: Viauditza una pat, o tot, dd trafic de la plataforma
(Figura9).

0 Socket Proxy Agent: Es un agent que fa les tasques de gateway
entre la plataforma i una connexio TCP/IP.

3.2 L’entorn del JADE

Pd JADE €s agents resdeixen en contenidors. Alhora, tots s contenidors
estan inclosos dins d’ un entorn predefinit anomenat plataforma (Figura 6).
Podem consderar s contenidors com un domini d'agents. Per fer-nos una

idea, un contenidor podria ser una ciutat, que conté establiments (agents) que ens
proporcionen &s seus serves.

Host | Host 2 Host 3

Application Agent
Application Agent
Application Agent
Apphcation Agent

=
o
-
c
2l
=
=
=
<

Application Agent

g
-
g
2
8
E
B

Applieation Agent
Application Agent

Jade distributed Agent Platform
Regisiry

Jade Main Container Jade Agent Container Jade Agent Container

[ Metwork protocol stack |

Figura6: Arquitecturade JADE

Td i com defineix la FIPA [12], en cada plataforma ha d haver-hi s agents
DF, que proporciona € servel de Pagines Grogues, i AMS, Pagines Blanques. A la
Figura 7 es pot apreciar la jerarquia de contenidors del JADE: tenim la plataforma, a
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I'arrel de I'arbre, anomenada JADE, i, penjant d aguesta, un Unic contenidor (Main-
Container). Dintre d'aguest contenidor hi ha tots es agents de sSstema, incloent
I’AMSi € DF.

E%%JADE Hemote Agent Management GUI = O] =|
File Actions Tools Help

Ry T

@ i JACE i|__agentname | agent-address | anenttype

% [ Main-Container restauranta@... |agentaddress | FIPAAGENT
il restaurant1@pco: 1099/ADE |
ﬂ broker1i@pc0: 1099/JA0E
ﬂ restaurant2i@pe0: 1099/ADE
illi ams@pco: 10994ADE
i restaurantdi@pe0: 1099/0ADE
T restauranta@pe0: 1098/ADE

s RAG PO 1099/)40E
ﬂ client1i@pc0:1099/JADE
il of@pc0:1099/JA0E

JADE Main-Container.restaurant3@pc0:1 0990ADE.

Figura7: Lainterficiegraficadel’RMA

3.3 Implementacio d’'un agent

El primer pas per poder crear un agent és derivar la clase abdracta
jadecore Agent. Obligatoriament haurem dimplementar s méodes setup() |
takedown() que sinvocaran durant ds processos diniciditzacio | finditzacio de
I agent.

Sera en @ métode setup() on es crearan s diferents fils d execucio mitjangant
e que d JADE anomena behaviours.

Un behaviour, com & seu nom indica, modda un comportament, una forma
dexecutar & codi dintre de I'agent. Els diferents behaviours sexecuten de forma
pseudo-concurrent  dirigits per un scheduler intern. Els behaviours es divideixen en
amples i complexos, depenent de 9 poden 0 no tenir comportaments fills. Anem a
veurélsen detall.

3.3.1 Els comportaments simples

Com hem comentat abans son els comportaments que no poden tenir fills. Tots
deriven de la case absracta jade.corebehavioursBehaviour. Els métodes a
sobrecarregar sOn I’ action(), que engloba @ conjunt de sentencies a executar, €
done(), que retorna un boolea indicant S & comportament ha acabat o no, i @ reset(),
guereniciae comportament. Els comportaments Smples son tres:

- SimpleBehaviour. Representa a un comportament atomic que s executa
sense interrupcions. Es una classe abgtracta de la que en deriven:

0 OneShotBehaviour: El comportament S executa una sola vegada.

17



o CyclicBehaviour: El comportament s executa de forma ciclica

- ReceiverBehaviour: Engega un comportament que espera la recepcio d un
missatge.

- SenderBehaviour: Equivdent a I'anterior perd des dd punt de vista de
enviament d'un missaige. Tot | edar implementa no té una utilitat
practica doncs es pot fer d mateix amb d metode send() de la clase
jade.core Agent.

3.1.2 Els comportaments complexes

Els comportaments complexes es diferencien dels smples en e fet de que
poden tenir fills. Es a dir, podem associar un 0 més subbehaviours a un comportament
complex, que seran gestionats per un scheduler propi i independent del de |’ agent.

Tots aguests comportaments deriven de la classe
jade.core.bahaviours.ComplexBehaviour. Els metodes a <obrecaregar son
preAction() i d postAction(). El primer métode que es cridara sera € preAction() i
sera jusament dli on afegirem ds comportaments fill. Un cop finditzada |’ execucio
d aguest metode es llencaran els comportaments fill i, quan acabin tots, sinvocara €
metode postAction(). La politica d' execucié dds fills sera la que diferenciara €ls dos
tipus de comportaments complexos.

- SequentialBehaviour: Els fills S executen en seqiencia i en I’ordre en que
S han creat.

- NonDeterministicBehaviour: La palitica d scheduling és Round Robin. Es
fixauna condicié d’ acabament per acabar € comportament pare.

3.4 Pas de missatges

En aguest aspecte d JADE també segueix les especificacions de la FIPA.
Recordi’s que € llenguatge de comunicacio és I’ACL, que ha edtat descrit a la seccio
4.3 dd capital 2.

Per poder crear i manipular @ contingut des missaiges, d JADE ens
proporciona la classe jadelang.acl ACLMessage. Per cada dot dd missage tenim ds
corresponents metodes set i get que ens permetran ecriure o llegir d vaor de I'dot
respectivament. Tanmateix, pel camp receiver no tenim metode set. Aix0 és axi per
que € receptor pot ser més d'un agent. Per afegir un receptor farem servir d métode
addReceiver ().

Per enviar un missatge disposem dd métode send() mentre que per rebren un

hem dinvocar € metode receive(). Ambdds estan encapsulats dins de la classe
jade.core. Agent.
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3.5 Els protocols FIPA que el JADE implementa

A pat de proporcionar-nos les classes necessaries per poder manipular
missatges i moddar comportaments, € JADE també ens proporciona un conjunt de
classes que, combinant comportaments, implementen es protocols FIPA-Query,
FIPA-Request i FIPA-Contract Net, descrits alasecci6 4.3.2 del capitol 2.

Aquestes classes les podem trobar a package jade.proto.

Cl remarcar que, per cada protocol tenim dues classes que corresponen as rols
de I'agent initiator i de I'agent responder. Els noms de les classes seran de tipus
xxxInitiator Behaviour i xxxResponder Behaviour, on xxx dependra del protocol.

Per utilitzar-les nosdtres només haurem de sobrecarregar €ls metodes
abstractes que representen cada pas del protocol. Aixi, per exemple, pe protocol
FIPA-Query I'agent initiator tindra ds meéodes handlelnformMessages() |
handleOtherMessages().

3.6 Suport pel llenguatge SL

Per assdir-nos en la creacio de textos en llenguatge SL, € JADE posa a la
nostra disposicié tota una serie de classes que representen a les primitives dd
llenguatge. Mitjancant €s metodes get i set de cada un dels slots d’ agquestes primitives
podrem escriure o llegir qualssevol expressid. Aixi, per exemple, per condruir €
predicat (= a b) utilitzarem la classe SL_Equals que representa a rol “=". Per
especificar cada un dds termes de I’ expressio utilitzarem les seglients senténcies.

SL_Equal s eq = new SL_Equal s();
eq.set_0(a);
eq.set _1(b);

D’una forma semblant es faria per la resta de primitives. Aquestes classes les
podem trobar a package jadelang.d 4.

Quan tinguem condruida I'expressd utilitzarem & meétode fillContent() de la
classe jadecoreAgent per traduir aguesta expressd a una cadena de text que
Sescriuraen @ camp de contingut del missatge que li passem com a argument.

3.7 Ontologies definides per l'usuari

El JADE també ens facilita la creacié d'ontologies. A I'dement basc d'una
ontologia d JADE |'anomena frame. Cada frame d podem subdividir en slots que
poden correspondre a tipus smples (booleans, strings...) 0 a dtres frames. Un dot
també pot ser un set 0 una sequence d'un tipus basic o d'un frame. La diferencia entre
aquests dos tipus és purament matemetica i es basa en d fet que un set (conjunt) no té
elements repetits mentre que una sequence (seqliencid) si. De forma addiciond es
podra especificar un nom per cada dot.
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Per cada dement de la ontologia haurem dimplementar, a més, una classe
Java que @ representi. En aguesta classe, hi haura d’ haver un métode set i get per cada
slot que haguem definit. S I'dot representa a un set 0 una sequence, els metodes
serand I'add i d getAll.

Cal remarcar que els objectes de la ontologia es poden combinar amb ds
objectesd’ SL.

3.8 Eines del JADE

El JADE ens ofeex un conunt denes dadminigracido i monitoritzacio
destinades a gjudar-nos durant € procés de depuracio del sstema.

Ja hem comentat abans que I'agent RMA és la cara visble dd ssema A
partir de la seva interficie podrem accedir a totes les facilitats que ens proporciona €
JADE. A la Figura 7 es modra I'aspecte que ofereix. En dla podem veure un llistat
dels agents que Sedan executant a la plaaforma i una serie de botons que ens
permetran:

- Afegir un nou agent. Haurem dindica-ne d nom, la classe que
I'implementai & contenidor a que volem confinar-1o.

- Eliminar un agent.

- Suspendrel’execucio d’'un agent.

- Revifar un agent. Per revifar-1o I’agent ha d’ estar suspes.

- Enviar un missatge a un agent. Obviament haurem d'indicar € nom del

dedtinatari i haurem d omplir s camps dd missatge. La Figura 8 mostra
I aspecte de la finestra que ens gjudara a escriure un missatge ACL.
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Arrancar I'sniffer: L'agent sniffer ens permetra veure € trandt de
missatges dins de I'SMA. Els resultats es presentaran en forma de
diagrama de flux on cada enviament es representara com una fletxa que va
de I’agent emissor a I’agent receptor. S fem doble clic sobre qualssevol de
les fletxes podrem veure fins a I'Ultim detdl dd missatge en una finestra
com la de la Figura 8. Vd a dir que d conjunt d' agents a monitoritzar és
configurable des dd menl Actions opci6 Add/Remove Agent. La Figura 9
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mostraal’ agent sniffer en plenaaccio.
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Figura9: Agent sniffer
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- Arrancar  DummyAgent: L'agent dummy sinfiltra d SMA i ens permet
enviar i rebre informacio de la resta d' agents. Es com qualsevol dtre agent
perd esta sota @ nogstre control. Té aguna opcié curiosa com és la
posshilitat de sdvar un missaige d disc. La Fgura 10 modtra |’ aspecte
gue ofereix dela sevainterficie.
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Figura 10: Agent dummy

Com a ultima opcié destacable que ens ofereix la GUI de 'RMA, tenim la
posshilitat de visuditzar la interficie dd DF. Per fer-ho hem d'anar d mend Tools
opcio Show the DF GUI. En éla podrem veure d lligtat d' agents que s han regidtrat d
DF i, per cada un d'éls, per quins serveis ho ha fet. De cada servei podem obtenir-ne
e nom, @ tipus les propietats, etic. També ens ofereix la posshilitat d afegir o
eliminar entrades dd registre. LaFigura1l mostrala GUI del DF.

R DF: df@pc0:1099/JADE (O] =]
General Catalogue Super DF Help

Agent name | Addresses | Resalvers
restaurant3@pcd:1099.. |

restaurantzg@pc0:1 099... |
broker! @pc0:1009/0, . |
restaurant! @pc0:1099... |
;estaurantdépctm 099....;

Status

Figurall: LaGUI dd DF
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4 Arquitectura del SMA

4.1 Introduccio

Primer de tot, anem a veure les tasques que ha de reditzar € sstema i a les
entitats que involucra

- El ssema ha de permetre cercar restaurants que compleixin un conjunt de
restriccions especificades per I usuari.

Tenim doncs una entitat usuari que, a través d'agun procediment, vol obtenir
informacié sobre restaurants. Aquesta informacié podria estar, perfectament, en una
Base de Dades d'un servidor. Els usuaris es connectarien d servidor per obtenir la
informaci6 desitjada

- Resarvar taulaen un restaurant.

Com que cada restaurant pot tenir una politica de reserves diferent, centraitzar
la sava gesi0 no é la solucidé gare adequada. A més tindriem problemes
dineficiencia (cd tenir en compte que ds restaurants necessiten accedir continuament
a la informacio de les seves resarves), fiabilitat (la caiguda dd gegtor implicaria la

caguda de tot € ssema) i de flexibilitat que té qualssevol gproximacio centraitzada.
En aguest cas, lamillor solucio seria optar per un disseny digtribiit.

Tenim doncs tres tipus d' entitats ben diferenciades.
- Hsclients o usuaris Son dsque utilitzen s sarveis dd Sstema.

- Entitats de gestio 0 de suport dd sstema Son les entitats que proveeixen
lainfrastructura, que permet d funcionament dd Sstema, i la gestionen.

- Hsrestaurants: Son les entitats que ofereixen ds seus serve's a traves del
sgema

L’arquitectura del problema pot basar-se en molts models perd nosdtres ens
hem decantat per un SMA per |les avantatges que ens ofereix:

- Modularitat: El problema de la gestié de cada entitat (a partir d'ara agent)
es tradlada a dl mateix. El ssema només ha de facilitar I’ entrada i sortida
d aquests agents.

- Eficiencia: El modd didribuit ens permet I'execucid smultania i pard-lda
dels agents.

- Fiabilitat: Que un dement dd sstema deixi de funcionar no implica que
la resta també ho deixi de fer. La fiabilitat es reforca, a més, per la
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naturdesa didribuida dd gSgema per exemple, s I'ordinador d'un
resaurant cau, la resta de sstema continua funcionant. A més a més, s
servels critics es poden replicar, aconseguint aixi redundancia

- Flexibilitat: L’'entrada i sortida d'agents restaurant es pot negociar en
tempsred.

Abans destudiar I'estructura dd SMA, composada basicament per agents
client i agents restaurant, introduirem abans un tipus d'agent que fard de pont entre
aquests dos: |’ agent broker (Figura12).

Quan un agent ariba a una plataforma, necessita conéixer la seva topologia
per poder fer Us dels seus serveis. Aqui és quan entra en joc I'agent broker. Un agent
broker representa i és coneixedor d'un domini d'agents, generant una jerarquia dins
de la plataforma. Per exemple, 9 tenim en compte € conjunt de servels que ens pot
oferir una ciutat, veem que ds podem classficar en serveis de restauracio,
dlotjament, etc., on cada conjunt o domini pot ser gestionat per un broker. Els agents
broker, doncs, exploren continuament & seu domini, mantenint informacid sobre
'etat dels agents que en formen pat i emmagazemant agunes de les seves
caracteristiques, per tal de proporcionar, entre d'atres, un servei de pagines grogues
més proper a la reditat de domini. Per fer-nos una ides, les pagines grogues ens
informen sobre quins restaurants hi ha en una ciutat i com contactar amb €ls perd no
ens diuen quins esdtan oberts aguest diumenge o quins fan colgotades. En canvi, un
fulletd d'informacié sobre restaurants, S que ens pot indicar tot aix0. Aquedta és
doncs la utilitet dels agents broker i laseva principd diferencia sobre I’ agent DF-.

RY
O
S

RZ

Figura 12: Interaccionsentreelsagentsdel sissema

4.2 Els agents i les seves tasques

@ Agents client: La principad funcié dels agents dient és la de fer d'interficie
entred SMA i I’'usuari. Les seves habilitats son:

- Comunicar-se amb I'agent BR (Broker) per tal d’obtenir informacié
sobre es restaurants, dd domini dd broker, que saisfacin unes
determinades restriccions. Aquestes redtriccions les imposara I'agent client
(en extensd l'usuari) dentre un conjunt de redriccions preestablertes.
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Aquestes redriccions poden fer referéncia d preu dd mend, d tipus de
cuinadd restaurant, ala disponibilitat d’ gparcament, etc.

- Comunicar-se amb agents de tipus R (restaurant) per sollicitar
reserva de taula. També pot comunicar-se amb €dls per sollicitar-los
informaci6 encara que, habitudment, jaho faatravésdd broker.

Agent broker: Aquest agent getiona € domini de restauracié de SMA,
controlant els agents que estan presents, a cada moment, en aguest domini. Sera €
primer agent que orientara a's agents dient. La seva tasca sera doncs.

- Retornar informacié sobre els restaurants del seu domini. Agquesta
informacio, sollicitada pels agents restaurant, pot demanar-se exigint
adgunes redriccions. Per agilitar els processos de blusgueda, d broker
mantindra una caché amb dgunes de les caracterigiques més
representetives dels restaurants. Veurem més endavant que @ manteniment
daguesta caché implicaa [I'implementacd dadguns mecaniames
d actuditzaci6 de lamateixa

® Agents restaurant: Representa a les entitats restaurant que estan presents a
SMA. A part defer dinterficie entre d restaurant red |  SMA, té altres tasgues:

- Gestionar € restaurant. Aixo vol dir implementar tots €s mecaniames
gue tinguin a veure amb la gedid interna del restaurant, ja Sgui reserva de
places, manteniment dinformaci6 desa o planificacidé dhoraris |
periodes vecacionds, de td manera que tota aguesta informacié Sigui
accessible desdel SMA.

- Retornar informacié sobre € restaurant. Aquesta informacié pot ser
s0l-licitada sota algunes condicions.

- Servir peticions de reserva de taula. Les reserves es confirmaran o es
refusaran depenent de s reservataules per agudl diai té places Iliures.

4.3 Detalls del funcionament

El DF regidra €s serveis dds agents segons € nom i € tipus. Addicionament,
per cada servel podem especificar una s&rie de caracteristiques relacionades. Per
decis6 de disseny, d tipus de sarve ofert pels agents relacionats amb serveis de
retauracio Sidentifica per la cadena agent-cities.restaurants.services. Per tant, €s
serveis proporcionats pel broker i pes agents restaurant, Sinclouran dins d aquest
grup. Quan un agent restaurant es déna d'dta a la plaaforma i es registra a DF,
declara un Unic servei de nom restaurant, amb dues caracteristiques. specialities, que
enumera les especiditats o tipus de cuina que ofereix i domain que I'emmarca dins
d'un domini d’agents. El contingut de la cadena domain esta fortament Iligat amb la
locdlitzacié geografica del restaurant, que ens servira adhora com a propietat
d agrupament. Aixi, tots es sarves de resaurant declaren @ seu domain com
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tarragona.<codi_postal>, on codi_posa ens proporcionara una subdiviso
geografica que ens servira per classficar els serveis per zones.

Els agents broker, declaren també un Unic serve: broker. Igud que €s sarveis
de restaurant, defineixen la propietat domain, que sera igua a tarragona. En aquest
punt es pot veure clarament la idea de jerarqua que ofereixen es broker: tenim un
domini d'agents, tarragona, que ofereix serveis relacionats amb la restauracio @gent-
cities.restaurant.services). Quan un agent client vol accedir ds serveis proporcionats
pe domini, t¢ una porta dentrada claa € serve broker dd tipus agent-
citiesrestaurants.services dd domain tarragona. Internament, & broker presenta
subdominis (que podrien estar gestionats per atres brokers) que estan representats pel
codi posta dins de la propietat domain.

Cd notar que I'agent client no publicita cap serve. De fet, no ofereix cep
menade servel, només es utilitza

Passem a veure ara € funcionament del broker. Recordem que la seva tasca és
tenir informacié del seu domini per ta dacceerar els processos de busqueda de
sarvels. Durant la fase de disseny dd SMA, es va detectar que les redtriccions meés
habituals en una blsgueda de restaurants, son I'especiditat (o tipus de cuind), € preu
del menu i la seva locditzacié geogréfica (representada pel codi postd). Per tant, €
broker hauria de conéixer aguestes propietats de cada un dels restaurants del seu
domini, per que quan es reditzi una consulta, pugui descartar la mgor pat des
restaurants abans de preguntar-los per caracterisiques menys habituals, com poden
ser, per exemple, ladisponibilitat d' aparcament o les targetes admeses.

En un primer pas, € broker obtindra es resaurants dd seu domini consultant
a DF. Recordem que cada servel de restaurant té la propietat domain que ens gudara
en aguesta tasca Una vegada locdlitzats sap, per cada restaurant, les seves
epeciditats i € seu codi postd. Només |i ca obtenir € preu dd mend que no esta
publicitat d DF. La unica forma preguntant-ho de forma individud a cada restaurant.
Una vegada obtinguda aguesta informacio muntara la seva caché i ja estara preparat
per atendre les consultes dels clients.

Quan un dient generi una conulta, € broker comprovara S hi ha aguna
redricci6 sobre I'especiditet, € codi postd o d preu dd mend. S és aixi,
seleccionara ds restaurants que satifacin aquestes redtriccions i s hi enviara un nou
missatge amb la resta de redtriccions que no pot comprovar. Els restaurants, en una
Ultima fase, proporcionaran lainformacié sollicitada s S gjusten a aquestes.

La preséncia de la caché fa necessaria la utilitzacié d'una serie de mecanismes
gue mantinguin actuditzada la informacié que conté. En aguest santit, la caché
Sactuditza un cop d dia, consultant € DF i preguntant de nou pels preus dels menis.
Si, per qualsevol motiu, €s preus deds menls necessiten s actuditzats d una forma
més repida, @ resaurant té la posshbilitat de comunicar-li d broker que € preu dd
menU hacanviat i de proporcionar-li € nou vaor.
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4.4 La comunicacio entre els agents

Per que ds agents es puguin comunicar €s uns amb ds dtres i puguin reditzar
les accions descrites, necessten possar habilitats comunicatives, un llenguatge i un
vocabulari comuns.

Les habilitats comunicatives es recolzen sobre € conjunt de protocols. Els
protocols que nosdtres utilitzarem seran els especificats per la FIPA per ds actes
comunicatius més habituds (FIPA-Query per formular preguntes i FIPA-Request per
sollicitar I'execucié d'accions). El llenguatge també vindra determinat per la FIPA i
sera € FIPA-SL. El vocabulari o ontologia I"haurem de definir nosdtres i haura de ser
adequat a domini de coneixement que volem representar.

4.4.1 L’ontologia del camp de la restauracio

Com hem apuntat abans, per que els agents es puguin comunicar sense
ambiglitets, necessten compartir un mateix llenguatge i ontologia La ontologia
definex @ vocabulari, € conjunt de predicats que podem formar i les accions que,
mitjancant un acte comunicatiu, es poden sollicitar a un agent. En aguest gpartat
detallarem @ conjunt d' objectes lingligtics que utilitzen es agents de I’ SMA.

4.4.1.1 L’objecte restaurant

Es la peca fonamenta de I’ontologia i a la que aquesta deu & seu nom. Conté
totalainformacié que podrem sol licitar d’ un restaurant.

rest aur ant

:contact-info restaurant - I nformaci 6 de contacte
cinfo

I prices prices Pr eus

> has_ni ght _nenu Bool ean I ndi ca que el
restaurant serveix
mends per sopar

. capacity Long Capaci t at

: has_parki ng Bool ean I ndica que e

restaurant disposa

d’ apar cament

: has_snokers_zone |Bool ean I ndi ca que el
restaurant disposa

d’ una zona per
fumador s
admitted_cards Set of String |El conjunt de targetes
que accepta el
rest aur ant

:coment s String Un canp de fornat
Iliure
:specialities Set of String |El conjunt

d’ especialitats de
rest aur ant

> name String L' AID (Agent ID) re
| " agent que gestiona
el restaurant

.carte Carta La carta
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restaurant-cinfo: informaci6 de contacte aplicable a quassevol tipus
d’ establiment.

restaurant-cinfo

> name String El nom de
| establinment
: postal _adress postal -adress |L adreca de
restaur ant
: phone String El ndmero de tel éfon
. fax String El ndnmero de fax
:out _of String Un canp de format
[liure

postal -adress: I adreca postd de qualsseval edifici.

post al - adr ess

.country String El pais

: Zi p_code String El codi posta
(City String La ciutat

. street String El carrer

. street _nunber Long El porta

- prices: dspreusdd menli delacarta

restaurant-cinfo
:menu_price Long El preu del nenu
.carte price Long El preu de la carta

- carta: la descripcio completa de la carta. Els plats de la carta es divideixen
en quatre categories. entrants, primers, segonsi postres.

;entrants Set of plat El s entrants

Sprinmers primers bj ecte que classifica
els priners plats

. segons segons bj ecte que classifica
el s segons plats

. postres Set of plat Les postres

- primes: cassfica ds primers plats en cinc categories. pastes, Sopes,
verdures, llegums i aros. Aquestes subdivisons ens permetran obtenir
aquestes parts de la carta de formaindividud.

: pastes Set of plat Tots els plats de
past a
. sopes Set of plat Tots els plats de sopa
;11 eguns Set of plat Tots els plats de
Il egumns
:verdures Set of plat Tots els plats de
ver dures
;arros Set of plat Tots els plats d’ arros
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- segons: dasdfica s segons plais en cinc categories: ous, peixos, marisc,
cans i aus. Aquestes subdivisions ens permetran obtenir aquestes farts de
la cartade formaindividua.

: ous Set of plat Tots els plats d’ ous
. pei xos Set of plat Tots els plats de peix
.marisc Set of plat Tots els plats de

mari sc
. carns Set of plat Tots els plats de carn
aus Set of plat Tots els plats d’ aus

- plat: és la peca minima dd menU. Per cada plat tenim € seu nom i d seu

preu.

pl at

:nom String El nom del plat
S preu Long El seu preu

També necessitarem definir una enumeracio de les especiditas i les targetes
de credit amb les que esperem trebdlar. En aguest punt ens nadonem que, S mai
gpareixen especiditats o targetes noves, sera necessaxria una ampliacié de la ontologia.
Aquest problema, pero, és intrinsec ds llenguatges i, de fet, és d mateix que Succeeix
anb les llenglies naturals quan necessten crear nous mots per definir termes fins
[lavors desconeguts.

4.4.1.2 Les accions

A vegades, per0, anb ds objectes no n'hi ha prou. Per fer agunes tasgues
tenim la necessitat d’ expressar accions. En € nodire cas, un agent restaurant necessita
sol lictar d'dguna forma a I'agent broker que li cawii € preu dd mend. També
necesstem <ollicitar les resarves ds restaurants. Haurem de definir, doncs, les
accions.

- change-menu-price: sollicitada pels agents restaurart, demana a broker
que li actuditzi d preu dd menl a totes les seves taules internes.
Recordem que aguesta informacio es utilitzada pe broker per fer un
primer filtrat durant € procés de cerca

change- nenu- pri ce
:new price Long El nou preu del nend

- make-booking: sollicitada pels agents client, demana d restaurant que li
reditzi una reserva per un dia i hora determinats per un cert nimero de
persones. També li ha de passar un nom i un teléfon de contacte.

make- booki ng

: peopl e Long Ninmero de persones

: when ti mestanp Dia i hora en que es
vol fer la reserva

: who user-cinfo El sol-licitant




0 timestamp: unamarca de temps de proposit general.

'monute Long M nut
: hour Long Hor a
: day Long Di a
> nmont h Long Mes
syear Long Any

0 user-cinfo: informacié que ens permet identificar un client o posar-

nos en contacte amb el.
:name |[String El nom anb el que el
client fa la reserva
: phone | String El seu nunero de tel éfon

L'execucié de les accions no sempre comportara €s resultats desitjats.
L’ontologia ens ha de proporcionar una serie d' objectes mitjangcant €ls quas puguem
expressar condicions d'error. Va a dir que, per expressar I'exit en I'execucié d'una
accio, d llenguatge S ja ens proporciona la primitiva done. Només cadra definir,
doncs, els possibles objectes d error.

Per al’ accié change-menu-price tenim dstermes

- not-in-cache: Indica que I'agent sol-licitant no és troba a la caché i que,
per tant, e seu preu del mend no es pot actuditzar.

- inconsistent-price: Serveix per indicar que € preu dd mend és un vdor
inva lid, com, per exemple, un vaor negtiu.

- change-menu-price-error: Assenyada quassevol dtra condicio derror
succeida durant I’ execuci6 de latasca

| per al’ accié make-booking:

- too-many-people Informa sobre la negativa, per part de restaurant, de
reservar taulaper un grup tan gran de persones.

- full: Ensavisaque € restaurant aquell diaaagudlahoraestaple.

- not-allowed: El restaurant no reserva taula per aquell dia, ja Sgui per que
es un diaespecid o perqué, smplement, fafesta.

- never-allowed: El redaratt no resarva talles ma, dmenys per via
telemética
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- too-far: La data sol-licitada excedeix €s dies d'antdacio que € restaurant
consdera maxims per poder reditzar la reserva. També serveix per indicar
que ladata ja ha passat.

- booking-error: Com en l'accidé change-menu-price ens reservem un
objecte que servira per indicar quasseval atracondicio d error.

4.4.1.3 Els predicats

Per completar I’ontologia hem de tenir una serie de predicats que ens permetin
definir relacions entre els objectes 0 expressar les seves propietats. Els dos predicats
definits ala ontologia son:

- isrestaurant: representa a un objecte restaurant, indicant-nos els slots que
contéi lesrestriccions que complex.

i s-restaurant

:restaurant rest aur ant Un objecte del tipus
rest aur ant
:slots Set of String |El nomdels slots que

volem que té |’ objecte
restaur ant
:restriccions Set of any Les restriccions que
type conpl eix |’ objecte
restaurant. Pot
incloure altres

predi cat s.

- specialized: aplicat a un objecte restaurant indica que esta especiditzat en
I’ especiditat que es passa.com a argument.

Speci al i zed
:speciality Set of String |Nomde |’ especialitat

4.4.2 Les tasques i els seus protocols

A continuacié es descriven les tasques que es reditzen dintre de I'SMA
detdlant els protocols involucrats en cada una.

4.4.2.1 La cerca dels restaurants

Quan un agent diet ariba d sstema desconeix per complet ds restaurants
gue es troben en & seu domini. Per poder fer la cerca l'agent client haura de demanar
guda a I'agent broker, coneixedor del domini, que sera € que li proporcionara agquesta
informacio. El missatge seraun Query i € protocol un FIPA-Query:

@ FIPA-query
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Suposem ara que € dient engega un FIPA-query contra e broker sollicitant-li
informacié sobre ds restaurants que tenen, per exemple, gparcament i que la seva

especiditat Sgui cuina_mexicana. El missatge tindra el seglient aspecte:

((all ?x
(is-restaurant ?x
(set contact-info prices) /1 slots a retornar
(set /'l restriccions

(matches (restaurant :has_parking true))
(specialized (set cuina_nexicana))

))

Sollicitem doncs tots (all, és una predicat llenguatge FIPA-SL i equivd,
goroximadament, a un “tots’) es restaurants (is-restaurant, un dds predicats definits
per la nostra ontologia que serveix per descriure a objectes dd tipus restaurant, tant
pels slots que ha de contenir com per les redtriccions que ha d acomplir) que tinguin
aparcament (matches, és un dtre predicat d' SL que retorna cert quan I’ objecte del que
edem palant i d que li passem com argument segueixen € mateix patrd) i edtiguin
especiditzat en cuina mexicana (specialized, un predicat de la nostra ontologia que
servelx per imposar aguesta restriccié sobre un objecte restaurant).

Després de sdeccionar tots s restaurants que serveixin cuina_mexicana, €
broker, ds hi eniaa un missatge preguntant S disposen daparcament. Enviard,
doncs, un missatge query mitjancant € protocol FIPA-query:

FIPA-query @

El missatge sera d seglient:

((iota ?x
(is-restaurant ?x
(set contact-info prices)
(set

)

(matches (restaurant :has_parking true))

))
Podem veure que € broker ha eimina la redriccid imposada pe predicat

specialized i ha canvia I'all per un iota. El predicat iota és també un predicat d'SL
que equivd, aproximadament, aun “dgun’.

Després de rebre les respostes, |'agent broker generara un missatge de resposta
pel client dd tipus:

((=

(all 2x ...) /1l la pregunta inicial
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(restaurant-set (set
/1 i un conjunt anb els objectes restaurant que

/1l conpleixen | es restriccions
(restaurant :contact-info (restaurant-cinfo ...)
(restaurant :contact-info (restaurant-cinfo ...)

))
))

4.4.2.2 Reserva de taula en un restaurant

Ara, l'agent dient vol fer una reserva a restaurant R1. Per fer-ho ha d' enviar
un missatge Request enmarceat dins del protocol FIPA-request:

@ FIPA-request ‘®

El missatge S assemblarad seglent:

((action
/1 AID de |’ agent que sol-licita |'accio
(agent-identifier :name clientl@c0: 1099/ JADE. . .)
(make- booki ng
5 // nanmero de persones

/1 el diai | hora

(timestanp :minute 30 :hour 22 :day 29 :nmonth 9
syear 2001)

/'l informaci 6 de contacte del sol-licitant

(user-cinfo :nane “Gavarré” :phone 677867656)

))

L’accio make-booking i €s objectes timestamp i user-cinfo son de la nostra
ontologia i han estat detalats a la seccio 4.1 d' aguest capitol. El predicat action és
d SL i descriu aunaaccid.

4.4.2.3 Canviar el preu del menu
Com que quan un redaurant vol canviar @ preu dd mend ollicita la

reditzacio d'una accio (canviar @ preu dd menl), € missaige sera un Request | d
protocol, el FIPA-request:

® FIPA-request -

El missstge tindralaforma

((action
(agent-identifier :name restaurant 1@-cO0: 1099/ JADE. . .)

/1 el nou preu del menu
(change-nmenu-price :price 1375)

))
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Com abans tenim un predicat action i a dins la funcdd make-booking definida a
la nostra ontologia.

4.4.2.4 Sol-licitud del preu del menu

Quan € broker, durant e procés dactuditzeci6 de la caché, necessita
preguntar as restaurants € preu del mend, envia un Query emmarcat dins del protocol
FIPA-query:

FIPA-query @

El missatge tindrala forma:

((iota ?x
(is-restaurant ?x
/1 sol-licitemel preu sense cap nena de restriccio6
(set prices)

))
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5 Manual de lI'usuari

En aguest capitol es parlard de com posar en marxa € ssema i s explicaran
les interficdes dds agents client i restaurant. El broker esta mancat dinterficie perd
podem seguir d que vafent através de la sortida estandard.

5.1 Posada en marxa del sistema

Par arancar la plaaforma hem dinvocar d métode main() de la clase
jade.Boot que es troba a la llibreria Jade d.jar proporcionada per la distribucié. Com
a parametres |li hem de passar, per cada agent que vulguem tenir d ssema, € nom
que tindra I'agent dins de la plataforma (nom locd) i d nom de la classe Java que
I'implementa. Per exemple, per arrancar quatre restaurants amb es noms restaurantl,
restaurant2, restaurant3 i restaurant4, un broker i un dient, executarem la seglent
sentencia

java -classpath .;jade_sl.jar jade.Boot
clientl:restaurants. Client Agent brokerl:restaurants. Broker Agent
restaurant 1:restaurants. Rest aur ant Agent
restaurant 2: restaurants. Rest aur ant Agent
restaurant 3: restaurants. Rest aur ant Agent
restaurant4:restaurants. Rest aur ant Agent

Els agents restaurant han edtat programats per Smular un agent restaurant
find. Per tant, per amplicitat i per evitar que les execucions de prova sguin molt
costoses pel que fa a I'entrada de dades, sha optat per que els agents restaurant
llegeixin les seves caracterigtiques des de disc. Per que funcionin correctament han de
poder llegir @ seu fitxer de caracteridtiques. El nom dd fitxer sera igud d nom loca
de I'agent (¢ nom que li haguem donat dins de la plataforma) més la extenso .txt. El
format d' aguests fitxers es detdlara ala secci6 5.3.

Per que sgui operatiu, € Ssema ha de contenir com a minim un broker, un
restaurant amb € que pugui interaccionar i un agent client amb € que poder fer les
consultes.

S no hi ha hagut cap problema, hauria d’ gparéixer per pantala una finestra per
cada restaurant i cada agent client.

5.1 Agent client

La interficie de I'agent dient sra la que veura I'usuai find. A continuacio
descriurem com  utilitzar-la per fer cerques i reserves. També veurem com configurar
els criteris de cercai com detalar lainformacid que volem obtenir de cada restaurant.

La Fgura 13 modra I'aspecte de la GUI de I'agent client. Tenim dues
pestanyes, Cercai Reserva, tenint sleccionadainicidment la primera
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Ega.ﬁgent client == B

SRE cliont

rCriteri de cerca

9P

Canwiar...

-Informacio a ohtenir

Figura13: LaGUI del agent client

En aguesta podem digtingir dues arees. Criteri de cercai Informacio a obtenir.
S premem d botdé Canviar de la primera, gpareixera una finestra com la de la Figura
14 que ens permetra especificar les restriccions que han de complir s restaurants que
busquem. Si, per contra, premem € botd Canviar de la segona, la finestra resultant
(Figura 15) ens gudara a sdeccionar la informacié que volem obtenir de cada un dds
restaurants. Un cop redtringida la cerca i determinada la informacié destjada podem
premer e botd Buscar aral per iniciar la blsgueda. Quan aguesta finditzi es mostrara
directament la pestanya Reserva amb €s resultats de la cerca (Figura 16).

Definir el criteni de cerca

rLocalitzacio Més coses
G: ' Ciutat: [tarragona ' @ [ Amb meni nocturn
P | | [¥] Amb aparcament
[Z] Amb zona de fumadors
—Preus
. Capacitat < 75| places
Preu del meni < ptes i —I ¢
Admet la tarjeta |visa bt
Preudelacarta <| 4500| ptes
rEspecialitat
@ FEE =

| d"acord | Cancela |

Figura 14: Finestra on podem especificar € criteri decerca

Anem a edudiar ara la finestra on podem definir d criteri de cerca (Figura 14).
A I'area Localitzacié podem especificar restriccions sobre € codi postal (CP) sobre €
gue volem redtringir la cerca. La ciutat no es pot canviar i, per defecte, és tarragona.
Aix0 és axi peque aguest projecte pretén, Unicament, moddar un servel de
resaurants per aguesta ciutat, tot i que, en un futur, es pretén diminar aguesta
restriccio.
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A I'area Preus podem fixar € preu maxim pd mend i per la cata Tots ds
restaurants que tinguin un preu superior a un d aquests dos vaors sera descartat del
conjunt resultant. Ca advertir que, per exemple, quan especifiquem un vaor pd preu
dd menl, demanem implicitament que d restaurant serveixi menls. Per tant, €s
restaurants que no serveixin menus seran filtrats. El mateix s gplicad preu delacata

A I'area Especialitats, podem redringir la cerca ds restaurants que cuinin una
certa especiditat. S deixem € camp en blanc s acceptara qualssevol especiditat.

Fndment, a I'area Més coses, podem sol licitar que S excloguin €s restaurants
gue no serveixin mend a la nit, que no tinguin gparcament 0 que no tinguin zona de
fumadors. També podrem imposr un limit maxim sobre € nimero de places
(descartant-se s restaurants de capacitat superior) o imposar I'acceptacié d'una
targeta de credit en particular.

Prement & boto d’ Acord confirmarem les redtriccionsi tornarem alafinestra

prindipd.

Un cop definit @ criteri de cerca, podem determinar quina informacio volem
obtenir de cada un dds restaurants que rebem com a resultat. Ho farem mitjancant la
finestra mostrada a la Fgura 15, on podrem sdeccionar individudment la informacio
gue ens interess. Informacié de contacte i Preus no es poden desdeccionar perque
I'gplicacio les utilitza internament. S activem la casdla Extracte de la carta S activa
un menu desplegable on podrem seleccionar la pat de la cata que volem rebre.
Prement & bot6 Canviar confirmarem lasdeccié i tornarem alafinestraprincipa.

Especificar la informacid a obtenir

rInformacio a obtenir-

— = |¥|Informacid de contacte

NJ [¥] Preus
[_] capacitat
[_] Disponibilitat de meni nocturn
[¥] Disponibilitat d*aparcament
[_] Disponibilitat d'una zona de fumadors
[C] Targetes admeses
[¥] Especialitats
[[] Extracte de la carta

Figura 15: Finestra que ens permet deter minar lainformacié a obtenir

Com ja hem apuntat abans, un cop finditzat € procés de cerca es mostrara
automaticament la pestanya Reserva on una taula mostrara un resum de la cerca amb
el nom i es preus de cada restaurant coincident (Figura 16). S volem veure la resta de
la informacio sollicitada només hem de sdeccionar € restaurant desitjat | prémer d
boté Informacié detallada. Apareixera una finestra com la de la Figura 17. La
informacié que hi haura en aquesta finestra dependra de la que I'usuari hagi sol licitet
(Figura 15). S d restaurant ens conveng podem fer una reserva prement sobre € boto
Reservar.

37



Resultat de la cerca

Mot Mend | Cara
Can Gart 1000 2100
El racd del canibal 1300
La llar del lug 1000

informaci detaliada... | [

J restaurant(s) coincident(s)

Figura 16: Resultat delacerca

Informacio del restaurant %]

- Nom: Can Garri
E:/‘ Adreca: Tita Fijo, 12
43007 - Tarragona (Catalunys)

Telefon: 97v221523
Fax: 977221578
Preu del meni: 1000 ptes
Preu de la carta: 2100 ptes
Capacitat: T places
Té aparcament? i

Té zona de fumadors?  no
Serveix meni nocturn? ho
Targetes admeses:

wiga

Especialitats:
cuina-catalana

Carta:

Entrants

Meid amb pernil (475) -
e

Figura 17: Informacio detallada del restaurant

Automaticament apareixeralafinestra de la Figura 18 on haurem d'insexir €
numero de persones per les que volem fer laresarva, @ diai I'horai un nomi un
telefon de contacte. Per enviar lasollicitud de reserva d restaurant hem de prémer de
nou sobre @ botd Reservar.
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Formulari de reserva [Can Garri]

—Hiimero de persones

% =

['Ej Dia: H N
Hora: DD

-Informacio de contacte
e Mom: | |
Teléfon: | |

Figura 18: Formulari dereserva

5.2 Agent restaurant

L’agent redaurant també posseeix una interficie. Cd recordar que €ls agents
redaurant implementats només tenen una funcié de smulacio i que, per tant, qui
interactuara amb aguesta interficie sera @ desenvolupador. Basicament té una
funcionditat informativa encara que també ens permet canviar € preu dd mend a la
caché dd broker. LaFigural9 mostrad seu aspecte.

Egﬁ[:an Garri [restaur... M= E3 |
I_-amiiar el preu del menil...

Estat de les resernves...

Informacia...

Figura 19: LaGUI del'agent restaurant

Els botons Estat de les reserves i Informacié son purament informatius. El
primer ens mostra una taula com la de la Figura 20 on es pot veure |'estat actud de les
reserves, ordenades per dia. El segon ens informa de les caracteristiques del restaurant
mogtrant-se uns finestra semblant a la de la Figura 17. La informacié que apareixera
pot variar de restaurant a restaurant i dependra de la informacié proporcionada en €
fitxer de configuracio.
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Eztat de les rezerves |

Dia Dinar Sapar
De, 2600 |75 |75
Dj, 278 |75 175 1
Dv, 28/ |75 78 I
Ds, 2808 |75 175
Do, 3009 | L
DIL1AD |75 |75
Dt 210 |15 175
D, 310 |75 75

Tancar

Figura 20: Taulaon esmostral’ estat delesreservesdel restaurant

S d regaurant ha canvia d preu dd mend ha dinformar daquest fet d
broker. Per fer-ho hem de prémer sobre € boté Canviar €l preu del mend. Apareixera
una finestra com la de la Figura 21 on haurem d'entrar € nou preu, podent usar la
casdla de sdeccio No disponible s d resaurant ha decidit no servir més menus.
Quan premem sobre  botd Canviar s enviarad nou preu d broker.

Canviar el preu del meni |
rHou preu del menil

@ [_] No disponible ptes
==

Figura 21: Finestra que enspermet canviar el preu del menu

5.2.1 El fitxer de configuracio del restaurant

El fitxer de configuracié detdla les caracteristiques (6 nom, es preus la
cata..) de cada restaurant. El fitxer és, basicament, la descripcio en llenguatge FIPA-
SL d'un objecte de tipus restaurant definit a la ontologia. Els dots d aquest objecte
han estat detdlats d capitol 4 seccid 5 d' aquest document.

A tdl d'exemple inclourem aqui € fitxer de configuracié d'un dels restaurants
utilitzets en d joc de proves:

(restaurant
:contact _info
(restaurant-cinfo
:nanme "Can Garri"
. postal _adress
(postal - adress

:country Catal unya
:Zi p_code "43007"
:city Tarragona
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:street "Tiro Fijo"
:street _nunmber 12

)
: phone "977221523"
cfax "977221579"

)
.prices
(prices
:menu_price 1000
:carte_price 2100
)
:has_ni ght _nenu fal se
.capacity 75

: has_parking true
: has_snokers_zone fal se
;admitted_cards (set visa)
:specialities (set cuina-catal ana)
:carte (carta
entrants (set
(plat :nom"Mel 6 anb pernil" :preu 475)
(plat :nom "Amani da verda" :preu 450)
)
cprimers (priners
i pastes (set
(plat :nom"Tallarines a la cremn" :preu 500)
(plat :nom "Anani da de pasta" :preu 475)

)

:sopes (set
(plat :nom "Sopa de peix" :preu 725)
(plat :nom "Sopa de crema de marisc a la
mari nera" :preu 775)

)

:verdures (set .
(plat :nom "Apit anmb nous" :preu 470)
(plat :nom"Curry de verdures" :preu 375)

)

1l egums (set
(plat :nom"Cigrons" :preu 575)
(plat :nom "Amanida de Ilenties i salnmd
fumat"” :preu 825)

)

;arros (set
(plat :nom "Paella val enci ana" :preu 750)
(plat :nom"Arrds a la marinera" :preu 775)

)
)
:segons (segons
:ous (set
(plat :nom"CQus al plat" :preu 825)
(plat :nom "Qus guisats anb pésols i patates”
:preu 925)
)

. pei xos (set
(plat :nom"Llu¢g a la crema" :preu 1050)
(plat :nom "Llenguado amb bi blanc" :preu
1250)

)

marisc (set
(plat :nom "Canapés de cranc" :preu 790)
(plat :nom "Menjar blanc de |lagosta" :preu
1700)
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)
:carns (set
(plat :nom "Fricandd" :preu 1250)
(plat :nom "Vedella farcida" :preu 1025)

)

;aus (set
(plat :nom "Anec rostit amb olives" :preu
1900)
(plat :nom "Anec amb taronja" :preu 1750)

)

)

i postres (set
(plat :nom "Paneto italia" :preu 575)
(plat :nom "Madui xes anb nata" :preu 675)
(plat :nom"Flam anb nata" :preu 525)

(plat :nom Sorbet :preu 625)
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6 Joc de proves

Per poder provar la funcionditat del Sstema hem crest quatre agents
restaurant, totalment representatius per les seves especids caracterigtiques, | hem
comprovat els procediments de cercai reserva.

Detdlem primer |es caracteristiques més representatives de cada restaurant:

Nom del CP Preu| Preu M A F Capac Tarjetes adneses
rest aur ant del de la itat
nend carta
Can Garri 43007 Vi sa
La Ilar 43007 ( 1000 vV 35|Visa, Anerican
del 1lug Express
El racé 43007 1300 50
del
cani bal
Farts 43005 1200 2000 v 120 |Vi sa, Eurocard,
6000, 4B
M = Servei x mend per sopar
A = Di sposa d’ aparcanent
F = Disposa d' una zona de fumadors

Farem una primera prova per la cerca. Buscarem €ls restaurants que @ seu codi
postd sgui & 43005. En teoria d broker hauria de filtrar aguesta peticié i nomeés
generar un query pe restaurant “Farts’. A la sortida estandard podem comprovar que
axo haedat aixi:

broker 1@pc0: 1099/JADE: matching Zip Codewith 43005.
broker 1@pc0: 1099/JADE: sending query to [restaurant1@pc0: 1099/JADE].
broker 1@pc0: 1099/JADE: received 1 Inform message(s).
broker 1@pc0:1099/JADE: sending back to client1@pc0: 1099/JADE:

(INFORM

:sender ((agent-identifier :name broker 1@pc0: 1099/JADE)

‘receiver (set (agent-identifier :name client1@pc0:1099/JADE) )

:content ((= (all ?x (is-restaurant ?x (set name contact_info priceshas_parki
ng specialities) (set (matches (restaurant :contact_info (restaurant-cinfo :pos
tal_adress(postal-adress:zip_code" 43005" ))))))) (restaurant-set (set (
restaurant :contact_info (restaurant-cinfo :name" Farts' :postal_adress (postal -
adress:country Catalunya:zip_code" 43005" :city Tarragona:street " Rep-blica A
rgentina” :street_number 35) :phone" 977227896" :fax " 977227897" ) :prices (pri
ces:menu_price 1200 :carte _price 2000) :has parking false :specialities (set ¢
uina-catalana bufet-lliure) :namerestaurant1@pc0:1099/JADE ) ))))
:reply-with client1@pc0:1099/JADE1001619250090
:in-reply-to Queryclient11001619250030
:language FIPA-SL
:ontology agent-cities.r estaur ants.ontology
:protocol FIPA-Query
:conversation-id Queryclient11001619250030
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Arag, li sollicitarem ds restaurants amb codi postal 43006. S tot va bé d
broker ens respondra immediatament informant-nos que no hi ha cep restaurant amb
aquest codi postd. A la sortida estandard podem veure que ha estat aixi:

broker 1@pc0: 1099/JADE: matching Zip Codewith 43006.
broker 1@pc0:1099/JADE: sending back to client1@pc0: 1099/JADE:
(INFORM

:sender ((agent-identifier :name broker 1@pc0: 1099/JADE)

receiver (set (agent-identifier :name client1@pc0:1099/JADE) )

:content ((= (all ?x (is-restaurant ?x (set name contact_info prices has_parki
ng specialities) (set (matches (restaurant :contact_info (restaur ant-cinfo :pos
tal_adress(postal-adress:zip_code " 43006" ))))))) (restaurant-set (set )
)))

:reply-with client1@pc0:1099/JADE1001619521970

:in-reply-to Queryclient11001619521970

:language FIPA-SL

:ontology agent-cities.restaurants.ontology

:protocol FIPA-Query

:conversation-id Queryclient11001619521970

)

Per completar aguesta part del joc de proves cercarem es restaurants amb
gparcament. Com que és una caracteristica que no pot filtrar, é broker ha de generar
quatre querys, un per cada restaurant. Comprovem-ho:

broker 1@pc0: 1099/JADE: sending query to [restaurant1@pc0: 1099/JADE
restaur ant2@pc0: 1099/JADE r estaur ant3@pc0: 1099/JADE

restaur ant4@pc0: 1099/JADE ].

broker 1@pc0: 1099/JADE: received 2 Inform message(s).

broker 1@pc0:1099/JADE: sending back to client1@pc0: 1099/JADE:

(INFORM

:sender ((agent-identifier :name broker 1@pc0: 1099/JADE)

‘receiver (set (agent-identifier :name client1@pc0:1099/JADE) )

:content ((= (all ?x (is-restaurant ?x (set name contact_info prices has_parki

ng specialities) (set (matches (restaurant :has parkingtrue))))) (restaur

ant-set (set (restaurant :contact_info (restaurant-cinfo :name" Can GarrY" :post
al_adress (postal -adress :country Catalunya:zip_code " 43007" :city Tarragona:s
treet " TiroFijo" :street_number 12) :phone" 977221523" :fax " 977221579" ) :pri
ces (prices:menu_price 1000 :carte_price2100) :has parking true:specialities
(set cuina-catalana) :namerestaur ant2@pc0: 1099/JADE ) (restaurant :contact_in
fo (restaurant-cinfo:name" Lallar del llup" :postal_adress (postal -adress :cou
ntry Catalunya:zip_code" 43007" :city Tarragona:street " Baixada del'espantaso
gres' :street_number 2) :phone" 977221523" ) :prices (prices:menu_price 1000)
‘has parkingtrue :specialities (set peix cuina-marinera) :namerestaur ant4@pc
0:1099/JADE)))))

:reply-with client1@pc0:1099/JADE 1001620226060

:in-reply-to Queryclient11001620226060

:language FIPA-SL

:ontology agent-cities.restaurants.ontology

:protocol FIPA-Query

:conversation-id Queryclient11001620226060

)
Com aresultat, es restaurants eperats. “Can Garri” i “Lallar dd llug”.

Anem aprovar arad mecanisme de reserva.



Primer provarem de sol-licitar reserva a un restaurant per una data que ja ha
passat. Per exemple, € 24 de setembre del 2001. El restaurant, com era d’ esperar, ens
respon que la data és incorrecta (out-of-date):

restaur ant1@pc0: 1099/JADE: Received REQUEST messagefrom
clientl@pc0:1099/JADE:

(REQUEST

:sender (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE)

‘receiver (set (agent-identifier :namerestaurant1@pc0: 1099/JADE) )

:content ((action (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE :addresses (se
quence) :resolvers(sequence) ) (make-booking 5 (timestamp :minute 30 :hour 22
:day 24 :month 9 :year 2001 ) (user-cinfo :name" Gavarr%' :phone" 677867656" )
)))

:reply-with Req1001620481740

:language FIPA-SL

:ontology agent-cities.restaurants.ontology

:protocol fipa-request

:conversation-id Req1001620481740

)

restaurant1@pc0: 1099/JADE: M aking booking for Gavarr¥4(677867656) on Mon Sep 24
22:30:00 GM T+02:00 2001: Out-of-date.

Ara, provarem de reservar més enlla de la data que € restaurant considera
maxima per reditzar unareserva (8 dies a partir del diaactud). Reservermn doncs pel
20 de novembre ddl 2001. El resultat és € mateix que abans.

restaur ant2@pc0: 1099/JADE: Received REQUEST message from
client1@pc0:1099/JADE:

(REQUEST

:sender (agent-identifier :name client1@pc0:1099/JADE)

receiver (set (agent-identifier :namerestaurant2@pc0:1099/JADE) )

:content ((action (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE :addresses (se
guence) :resolvers(sequence) ) (makebooking 5 (timestamp :minute 30 :hour 13
:day 20 :month 11 :year 2001 ) (user-cinfo :name" Gavarr¥4' :phone" 677867656" )
)))
:reply-with Req1001620809420

:language FIPA-SL

:ontology agent-cities.restaurants.ontology

:protocol fipa-request

:conversation-id Re1001620809420

)

restaur ant2@pc0: 1099/JADE: Making booking for Gavarr ¥ (677867656) on Tue Nov 20
13:30:00 GM T+01:00 2001: Out-of-date.

Ara, provarem de reservar taula per 75 persones (€l maxim és 25). El
restaurant informa correctament del motiu del rebuig:

restaur ant1@pc0: 1099/JADE: Received REQUEST messagefrom
client1@pc0:1099/JADE:

(REQUEST

:sender (agent-identifier :nameclient1@pc0:1099/JADE)

receiver (set (agent-identifier :namerestaurant1@pc0:1099/JADE) )

:content ((action (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE :addresses (se
quence) :resolver s (sequence) ) (makebooking 75 (timestamp :minute 30 :hour 1
3:day 29 :month 9:year 2001) (user-cinfo :name" Gavarr¥4' :phone" 677867656" )
)))

:reply-with Req1001620970190

:language FIPA-SL
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:ontology agent-cities.restaurants.ontology

:protocol fipa-request

:conversation-id Req1001620970190

)

restaurant1@pc0: 1099/JADE: M aking booking for Gavarr ¥ (677867656) on Sat Sep 29
13:30:00 GM T+02:00 2001: Too many people.

Provarem de fer unareservaforade |’ horari d’ oberturadel restaurant, per
exemple, per ales 6:30. El restaurant hauria de respondre amb un not-open:

restaurant3@pc0: 1099/JADE: Recelved REQUEST message from

client1@pc0: 1099/JADE:

(REQUEST

:sender (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE)

receiver (set (agent-identifier :namerestaurant3@pc0:1099/JADE) )

:content ((action (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE :addr esses (se
quence) :resolvers(sequence) ) (make-booking 5 (timestamp :minute 30 :hour 6
:day 29 :month 9 :year 2001) (user-cinfo :name" Gavarr¥4' :phone" 677867656" ))
)

:reply-with Req1001621117060

:language FIPA-SL

:ontology agent-cities.restaur ants.ontology

:protocol fipa-request

:conversation-id Re1001621117060

)

restaur ant3@pc0: 1099/JADE: M aking booking for Gavarr % (677867656) on Sat Sep 29
06:30:00 GM T+02:00 2001: Not open.

Per acabar aguest joc de proves, demostrarem que € restaurant també és capag
de reservar-nos unataula

restaur ant1@pc0: 1099/JADE: Received REQUEST messagefrom
clientl@pc0:1099/JADE:

(REQUEST

:sender (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE)

receiver (set (agent-identifier :namerestaurant1@pc0:1099/JADE) )

:content ((action (agent-identifier :name client1@pc0: 1099/JADE :addresses (se
quence) :resolver s (sequence) ) (make-booking 5 (timestamp :minute 30 :hour 22
:day 29 :month 9 :year 2001 ) (user-cinfo:name" Gavarr¥' :phone" 677867656" )
)))

:reply-with Req1001621280740

:language FIPA-SL

:ontology agent-cities.restaurants.ontology

:protocol fipa-request

:conversation-id Req1001621280740

)

restaurant1@pc0: 1099/JADE: Making booking for Gavarr4(677867656) on Sat Sep 29
22:30:00 GM T+02:00 2001; Ok .

46



7 Conclusions

La tecnologia d'agents, tot i ser encara incipient, t€ un gran futur. Justament és
ara quan sesta comencant a posar en practica €s seus podulats i els resultats son
redlment esperancadors. Sobretot perqué sha demodtrat, per exemple amb aguest
trebal, que son aplicables a problemes reds i que proporcionen solucions amb uns
costos en desenvol upament bastant continguts.

L'esfor¢ que esta fent la FIPA en d disseny destandards i € trebdl d'atres
organitzecions que han fet possble que puguem utilitzar eines com & JADE sOn
només e comencament. La tecnologia d'agents rebra un fort impuls quan s adoptin
estandards que unifiquin les diferents gproximacions aparegudes fins d moment i sera
llavors quan projectes com |’ Agent Cities puguin portar-se a terme de forma globd,
Nno NOMES en petites, i No tant petites, implementacions puntuas.

Tanmateix, les tecnologies d'agents demanen una evolucid en @ camp des
llenguatges com & que va passr amb la irrupcié de les tecnologies orientades a
objectes De moment implementem dstemes multiagent mitjangant llenguatges de
programacié orientada a objectes amb € suport d'unes quantes llibreries que ens
proporcionen la plataforma. Potser seria interessant @ desenvolupament d’'un nou
llenguatge que tingués en compte les especids caracterigiques d'aguest nou
paradigmai s hi adaptés.

47



8 Valoracio personal

Aquest trebal m’ha proporcionat la posshilitat d entrar en contacte amb una
tecnologia, la d'agents, que practicament desconeixia, i de posar en practica €s
coneixements adquirits al’ assgnatura d' Intdl ligencia Artificid.

Pd que fa a les eines utilitzades, JADE és bo per0 potser et limita massa a
I’hora de dissenyar cada agent. El fet de tenir que cenyir-se ds behaviours com afils
d execucié de I'agent, amb les corresponents politiques de preemtive multitasking,
implica un cost de desenvolupament addicional quan es vol trebdlar amb funcions
blogugants. A més, d codi no esta preparat per suportar execucions multifil fet que
t'obliga a modificar-lo 0 a crear una capa addiciona de processament per cada agent
per poder, per exemple, interactuar amb laGUI.

El present projecte encara esta en fase embrionaria perd ca tenir en compte
gue ha nascut d’una necessitat que encara no ha estat coberta. Per tant, pensar que €
Que estds desenvolupant té una utilitat practica | pot ser dtil, tanima continuar
treballant.
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9 Treball futur

El trebal futur hauria de derivar cap a |'adaptacio dd codi exigent per que
suporti una cerca per ciutat. Aquest fet ens obligaria a plantgjar-nos una jerarquia de
brokers i a modificar I'agent client per que dgui capag de canviar de broker quan
Sgui necessri. Edablir una jerarquia de brokers implicara, sens dubte, I'gparicio
d actes comunicatius entre aquests.

Seria també interessant poder oferir una cerca per pla, tenint en compte que
segurament  hauriem de modificar la representacio ontologica de la cata. El punt
crucia seria definir una jerarquia prou representativa de tot € panorama gastronomic
mundial.

Findment, i no menys important, cadria gorofundir en les necesstats des

potencias clients, tant els restaurants com ds seus usuais, i intentar plasmar aguestes
necessitats en I’ arquitecturadel sstema.
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