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La comunicación en los agentes

� La comunicación es la base para las interacciones y la 
organización social de los agentes

� Interacciones
� Hay interacciones cuando la dinámica de un agente está
perturbada por las influencias de otros [O. Boissier, 2001]

� Las interacciones son el motor de los SMA

� Distintas formas de interaccionar
� Acciones sobre el entorno
� Pizarra compartida
� Inferencias
� Paso de mensajes
� ...

UCM 2003-05 Comunicación entre agentes 3

Comunicación mediante el entorno

� Ejemplo: robots distribuidos [Steels 89]

� Problema
• Un conjunto de robots tienen que recoger 

piedras preciosas (cuya localización no se 
conoce de antemano) y llevarlas a una nave 
nodriza

� Arquitectura de subsunción cooperativa
• La cooperación no usa comunicación directa

La comunicación se realiza a través del 
entorno:

• Campo gradiente de la señal generada 
por la nave nodriza

• Partículas radioemisoras que pueden 
recoger, echar y detectar los robots al 
pasar
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Comunicación mediante el entorno

� Hay dos comportamientos que se ejecutan en 
paralelo:

� Comportamientos de manejo de objetos
• Si detecto una piedra y no llevo ninguna -> recogerla
• Si detecto la nave nodriza y llevo una piedra -> 

depositarla
• Si llevo una piedra -> echar dos partículas
• Si no llevo ninguna piedra y detecto partículas -> recoger 

una partícula
� Comportamientos de movimiento 

• organizados de acuerdo a una jerarquía de subsunción
(ver tema de arquitecturas)
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Sistemas de pizarra

� Pizarra: zona de trabajo común que permite a los agentes compartir 
todo tipo de información

� Un sistema multiagente puede tener varias pizarras con distintos agentes 
registrados en cada una

� No hay comunicación directa entre agentes

Pizarra

Agente
Agente Agente

Agente

Agente

Agente

Agente
Agente
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Sistemas de pizarra

� Los sistemas más avanzados incorporan nuevos conceptos:
� Moderador. Agente especializado con conocimiento de control y de

evaluación que publica en la pizarra los subproblemas a resolver y 
decide a qué agentes se asignan de entre aquellos que se han 
ofrecido a resolverlos 

� Despachador. Agente que avisa a los agentes afectados por algún 
cambio producido en la pizarra

� Método flexible de comunicación para la resolución distribuida de 
problemas

� Son independientes de la estrategia de cooperación que se vaya a 
utilizar y no afectan a la arquitectura de los agentes individuales

� Sin embargo, la estructura central de la pizarra representa cada
vez más un inconveniente ya que todos los agentes distribuidos 
por una red se ven obligados a acceder al dispositivo central 
donde se encuentra la pizarra
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Interacción sin comunicación

� Inferencia de acciones de otros agentes
� Ejemplo: utilización de la teoría de juegos con matrizes

de ganancia [Rosenchein 85]
� Actualización de una restricción o de una dependencia
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Comunicación en el nivel de conocimiento

� Los agentes se comunican para
� Mostrar a otros agentes su estado mental
� Intentar modificar el estado mental de otros agentes

Yo creo 
que...

Yo quiero 
que...

B+D=>I
I=>A

B+D=>I
I=>A



UCM 2003-05 Comunicación entre agentes 9

Actos de habla (speach acts)

� Language as Action
J.L. Austin (1962), How to do things with words, Clarendon Press

� La lingüística tradicional intentaba entender el 
significado de las frases indicando cómo es posible usar 
una combinación de palabras para hacer una 
declaración con significado

• Interés en la función denotativa del lenguaje: determinar 
la verdad o falsedad de una frase

� Los actos del habla hacen referencia a la función 
conativa

• Un acto del habla designa las acciones intencionales en el 
curso de una conversación
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Actos de habla (speach acts)

� Language as Action
J.L. Austin (1962), How to do things with words, Clarendon Press

� Quien habla no declara solamente sentencias 
ciertas o falsas

� Quien habla realiza actos de habla:
peticiones, sugerencias, promesas, amenzas, 

etc.
� Cada declaración es un acto de habla
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Tipos de actos de habla

J.R. Searle (1969), Speach Acts, Cambridge University Press
� Actos asertivos: dan información sobre el mundo

Estoy de acuerdo 2 y 2 son 4 Estamos en clase

� Actos directivos: para solicitar algo al destinatario
Siéntate ¿Cuántas pesetas son un euro?

� Actos de promesa: comprometen al locutor a realizar 
ciertas acciones en el futuro
Mañana vuelvo a las 8 Te enviaré las fotos

� Actos expresivos: dan indicaciones del estado mental del 
locutor
Soy feliz Gracias Siento lo de tu perro

� Actos declarativos: el mero hecho de la declaración es la 
realización de un acto
Estás contratado Empezamos la clase
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Componentes de los actos de habla

� Locución: modo de producción de frases utilizando una 
gramática y un léxico

� Ilocución: acto realizado por el locutor sobre el 
destinatario mediante la declaración (utterance)

� Fuerza ilocutoria (F): afirmación, pregunta, petición, 
promesa, orden => PERFORMATIVA

� Contenido proposicional (P), objeto de la fuerza ilocutoria
� Se puede representar como F(P) (o performativa(contenido)) 

aserta(está nevando) responde(está nevando)

� Perlocución: efectos que pueden tener los actos ilocutorios
en el estado del destinatario y en sus acciones, creencias 
y juicios

� Ejemplos: convencer, inspirar, persuadir, atemorizar
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Componentes de los actos de habla

� Ejemplo: 
Cierra la puertaCierra la puerta

� locución: declaración física con contexto y referencia: 
quién habla y quién escucha, qué puerta, etc.

� ilocución: acto de llevar intenciones: el que habla 
quiere que el que escucha cierre la puerta

� perlocución: acciones que ocurren como resultado de la 
ilocución: el que escucha cierra la puerta
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Éxito de actos de habla

� Una declaración no es verdadera o falsa: 
tiene éxito o fracasa

� Un acto de habla puede fallar
� en su enunciación, porque no llegue el mensaje o 

llegue corrompido o el destinatario no lo entiende
� en su interpretación, por el destinatario
� en su consecución final, por ejemplo porque el 

destinatario no sea capaz de llevar a cabo la acción 
solicitada
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Lenguajes de comunicación de agentes
Y. Labrou, 2000

�Es CORBA un ACL?
�Knowledge sharing approach

� KQML, KIF, Ontologies
�FIPA
�Ad hock languages

� e.g., SGI’s OAA

Shared objects, procedure calls
and data structures

Shared facts, rules, constraints, 
procedures and knowledge

Shared beliefs, plans, goals,
and intentions

Shared
experiences
and strategies

e.g., CORBA, 
RPC, RMI

e.g., KQML, FIPA, 
KIF, Aglets

e.g., ?

Knowledge
Sharing

Intentional
Sharing

?

Object
Sharing
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KSE

Knowledge Sharing Effort
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KSE

� Iniciado por ARPA hacia 1990, y apoyado por 
organismos norteamericanos de investigación 
(ASOFR, NSF, NRI)

� Propósito:
� Desarrollo de técnicas, metodologías y herramientas 

software para la compartición y reutilización del 
conocimiento entre sistemas

� ... a lo largo de las etapas del ciclo de vida del 
software: 

• diseño
• implementación 
• ejecución
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KSE

� Compartir conocimiento entre agentes  requiere 
la capacidad de comunicarse

� La capacidad de comunicarse requiere un 
lenguaje de comunicación común:

� Sintaxis: KIF (Knowledge Interchange Format)
� Semántica: Ontolingua (lenguaje para definir 

ontologías)
� Pragmática: KQML (Knowledge Query and Manipulation

Language, lenguaje de interacción de alto nivel)
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KIF

� Objetivo: compartir bases de conocimiento 
mediante un lenguaje común (interlingua)

Know. Base
in

Lang1

KIF <-> Lang1 Translator

Sys 1
Know. Base

in
Lang2

KIF <-> Lang2 Translator

Sys 2

Know. Base
in KIF

Library

Know. Base
in

Lang3

Sys 3

KIF <-> Lang3 Translator

KIF
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KIF

� Aspectos sintácticos de la representación del 
conocimiento para expresar

� Conocimiento
� Meta-conocimiento

� basado en cálculo de predicados de primer 
orden y teoría de conjuntos, con extensiones 
para soportar:

� razonamiento
� definiciones

� Es independiente de la implementación y legible 
por humanos

� Especificación actual en 
http://logic.standford.edu
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KIF

� Ejemplos de expresiones
� Datos

• (empleado pepe ventas)
• tupla que indica que pepe es un empleado en el 

departamento de ventas
� Operaciones lógicas

• (> (* (ancho chip1) (largo chip1))  (* (ancho chip2) 
(largo chip2)) )

• establece que un chip es de mayor tamaño que el otro
� Conocimiento sobre conocimiento (usando los 

operadores ‘ y ,)
• (interesado pepe ‘(empleado ,?x ,?y))
• el agente pepe está interesado en recibir tuplas de la 

relación de empleados
� Procedimientos (con sintaxis parecida a LISP)

(progn (frase-tipica f)
(print “Hola mundo.”)
(frase-tipica f))
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Ontolingua

� Ontolingua es un lenguaje permite construir, 
publicar y compartir ontologías

� Una interfaz a un servidor de edición/navegación
� Las ontologías pueden traducirse automáticamente a 

distintos lenguajes de contenidos, como KIF, LOOM, 
Prolog, CLIPS, etc.

� El lenguaje incluye primitivas para combinar ontologías

� Otras herramientas para trabajar con 
ontologías: 

� Ontosaurus (http://www.isi.edu/isd/ontosaurus.html), 
navegador para Loom

� WebOnto (http://kmi.open.ac.uk/projects/webonto/), 
Java applet

UCM 2003-05 Comunicación entre agentes 23

Ontologías

� Ontología: un vocabulario común en el que se 
han acordado significados para describir un 
dominio

� Es una conceptualización del mundo, en función de 
objetos, cualidades, distinciones, relaciones

� Una ontología define un conjunto de clases, funciones y 
constantes para un dominio de discurso, e incluye una 
axiomatización para restringir su interpretación

� Ejemplos de ontologías:
� Cyc (http://www.cyc.com/), ontología de propósito 

general
� WordNet, sistema de referencia léxica accesible por 

internet
� CIA World Fact Book

(http://www.cia.gov/cia/publications/factbook/), 5 
megas de KIF...

� UMLS (Unified Medical Language System)
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KQML

� Es un lenguaje de comunicación y protocolo, 
orientado a mensajes, para el intercambio de 
información 

� KQML es independiente de 
� protocolos de transporte (TCP/IP, HTTP, ...)
� sintaxis de contexto 
� ontologías
� protocolos de alto nivel (contract net, subasta, ...)
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KQML

� Asume un modelo de agentes:
� entidades de alto nivel con capacidades cognitivas 

(representación simbólica, base de conocimientos, ...)
� tienen una descripción de nivel intencional: su estado 

es un conjunto de componentes mentales como 
creencias, capacidades, elecciones, compromisos, etc.

• los agentes residen en el nivel del conocimiento

� Los mensajes KQML comunican una actitud 
sobre el contenido que llevan (aserto, solicitud, 
pregunta)

� Las primitivas del lenguaje se llaman performativas
� Cada mensaje KQML representa un acto de habla
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KQML

Objetivo

Intención

Acto de habla

Mensaje

Servicio de transporte de mensajes

Prepara par transporte Recupera de transporte
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KQML

� Nivel de contenidos
� Lleva el contenido del mensaje en el lenguaje de 

representación propio de los agentes
� No es procesado por las implementaciones de KQML (se deja 

al agente)
� Nivel de mensajes

� Núcleo del lenguaje KQML, determina los tipos de interacción 
que pueden tenerse con un agente que hable KQML

� Identifica el protocolo que se utiliza para enviar un mensaje 
y proporciona una performativa al emisor que añade el 
contenido

� Indica también el lenguaje de contenidos, ontología asumida, 
y algún descriptor sobre el contenido (esto permite a algunas 
aplicaciones procesar los mensajes sin acceder al contenido)

� Nivel de comunicaciones
� Trata los parámetros de comunicación de más bajo nivel: 

identidad de emisor y receptor, identificación de la 
comunicación
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KQML

� Mensajes KQML
� Representa un acto de habla o performativa
� Consta de una lista de pares atributo-valor

(ask-one
:sender pepe
:content (PRECIO  TELEFONICA ?precio)
:receiver servidor-bolsa
:reply-with accion-telefonica
:language LPROLOG
:ontology IBEX

)

performativa nivel de contenido

nivel de comunicaciones

nivel de mensaje
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KQML

� Mensajes KQML
La respuesta al anterior:

(tell
:sender servidor-bolsa
:content (PRECIO  TELEFONICA 19)
:receiver pepe
:in-reply-to accion-telefonica
:language LPROLOG
:ontology IBEX

)

UCM 2003-05 Comunicación entre agentes 30

Performativas de KQML

Deny
Subscribe

KQML
Performatives

RequestQuery

Meta

Promise

Inform

Inform

DB Basic

Achieve
Unachieve

Advertise
Unadvertise

Stream

Cursor

Basic

Goal

Network

Facilitation
Broker-one
Recommend-one
Recruit-one
Broker-all
Recommend-all
Recruit-all

Broadcast
Forward

Tell
Untell

Insert
Uninsert
Delete-one
Delete-all
Undelete

Stream
Eos

Ask-if
Ask-one
Ask-all

Stream
Eos

Reply

Standby
Ready
Next
Rest
Discard

UCM 2003-05 Comunicación entre agentes 31

KQML

� Semántica de las performativas (Labrou y Finin)
� Ejemplo: tell
tell (A, B, X)

Pre(A): Bel(A,X) /\ Know(A, Want(B, 
Know(B, S)))

Pre(B): Int(B, Know(B, S))
siendo S: Bel(B, X) \/ ¬Bel(B,X)

Post(A): Know(A, Know(B, Bel(A,X)))
Post(B): Know(B, Bel(A,X))
Completion: Know(B, Bel(A,X))

• Un agente no puede ofrecer a otro agente información no 
solicitada

• Obsérvese que en la semántica no se indica cómo el 
agente A llega a saber que el agente B quiere saber esa 
información (puede ser por petición de B o porque un 
tercero se lo haya solicitado a A)
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KQML

Facilitadores y mediadores con KQML
� Agentes facilitadores

� Asociación de nombres simbólicos con direcciones físicas
� Registro de bases de datos y servicios ofrecidos y buscados 

por los agentes
� Servicios de comunicaciones (reenvío, brokering, etc.)

Facilitador

Base de 
conocimientos

Agente A

subscribe(ask(X))
tell(X)tell(X)

El agente A puede solicitar al facilitador que monitorice cambios en la base de conocimientos
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KQML

� Actualmente existen varios dialectos de KQML 
con distintas extensiones:

� añadiendo performativas
• offer, accept, ...

� añadiendo nuevos parámetros
• :protocol, :version, :signature, ...

� aspectos de seguridad

� Plataformas de agentes basadas en KQML y 
Java:

� Java Agent Template, Lite (JATLite), Standford Univ.
� Java-based Agent Framework for Multi-Agent Sistems

(JAFMAS), Univ. of Cincinnati
� Jackal, Univ. of Maryland
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FIPA

Foundation for
Intelligent Physical

Agents
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FIPA

� Foundation for Intelligent Physical Agents
� Consorcio industrial fundado en 1996
� Varias decenas de compañías de telecomunicaciones e 

informática

� http://www.fipa.org
� Objetivos

� Acelerar el desarrollo de tecnologías de agentes inteligentes 
mediante la producción de especificaciones acordadas 
internacionalmente

• Especificación del comportamiento y capacidades externas de 
subsistemas genéricos: recursos de agentes (para migración, 
ejecución, etc.), interacción y cognitivos

• - las especificaciones estarán basadas en casos prácticos 
concretos

• Agentes, multi-agentes, y sociedades de agentes
• Selección y adaptación de tecnologías existentes
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Arquitectura Abstracta de FIPA

Mensajería Directorio ACL

Arquitectura Abstracta

Servicios de 
Directorio

LDAPMensajería ACL

Realización concreta: C++ & SMTP

Mensajería ACL

Realización concreta: Elementos Java
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Arquitectura Abstracta de FIPA

� Los agentes se comunican intercambiando 
mensajes 

� que representan actos de habla
� codificados en un lenguaje de comunicación de agentes

� Servicios de soporte a los agentes:
� Servicios de directorio
� Servicios de transporte de mensajes

� Los servicios se pueden implementar
� como agentes
� como software que se accede invocando métodos: 

C++, Java, IDL
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Arquitectura Abstracta de FIPA

Servicios de Directorio
� Soporta un conjunto de entradas formadas por varias tuplas

cada una con dos pares clave-valor:
• Nombre de agente: único globalmente
• Localizador: Uno o más descriptores de transporte que describen 

el tipo de transporte y la dirección de transporte específica para 
comunicarse con el agente

� Los agentes registran entradas de directorio para que otros 
agentes puedan buscarlas con el propósito de encontrarles 
para poder interactuar

� Ejemplo de entrada de directorio:

Nombre de agente: AgenteEjemplo
Localizador: tipo de transporte dirección de transporte

HTTP http://www.agentes.com/AgenteEjemplo
SMTP AgenteEjemplo @agentes.com

Atributos del agente: Idiomas: English, Español
Negociación preferida: contract-net

Nombre de agente: AgenteEjemplo
Localizador: tipo de transporte dirección de transporte

HTTP http://www.agentes.com/AgenteEjemplo
SMTP AgenteEjemplo @agentes.com

Atributos del agente: Idiomas: English, Español
Negociación preferida: contract-net
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Arquitectura Abstracta de FIPA

Mensajes de los agentes
� Estructura de los mensajes

• Los mensajes son tuplas clave-valor
• Escritos en un lenguaje de comunicación de agentes 

(p.ej. FIPA ACL)
• El contenido expresado con un lenguaje de contenidos 

(KIF, SL, ...)
• El lenguaje de contenidos puede hacer referencia a una 

ontología
• Incluyen los nombres de emisor y receptor
• Un mensaje puede contener recursivamente otros 

mensajes
� Transporte de los mensajes

• El mensaje de transporte consta de un campo de carga 
útil (payload) y un sobre (envelope)

• El mensaje se transporta en la carga útil de un mensaje 
de transporte
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Arquitectura Abstracta de FIPA

Mensajes de los agentes

Emisor: nombre de agente
Receptor: nombre de agente

Mensaje
Expresado en un ACL

Contenido del mensaje

Expresado en un lenguaje de 
contenidos
Puede referenciar una 

ontología

Emisor

Receptor

Mensaje

Contenido

Carga útil

codificación

Emisor

Receptor

Mensaje

Contenido

Payload

Mensaje de transporte

Sobre
Emisor : descriptor de transporte
Receptor: descriptor de transporte
Otros atributos: Seguridad, etc.

direccionamiento
y otros atributos
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FIPA ACL

� Basado en actos del habla
� La semántica se basa en aptitudes mentales 

(creencias, intenciones, etc.)

� Los mensajes son acciones comunicativas
� Sintaxis similar a KQML
� Semántica formal definida con lógica modal

� Además se definen protocolos de interacción de 
alto nivel, llamados conversaciones

� Es posible definir nuevas primitivas a partir de 
un núcleo de primitivas mediante composición

� El estado de los agentes se describe con el 
lenguaje SL (Semantic Language)
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FIPA ACL

� Ejemplo de mensaje ACL

( inform

:sender agente1

:receiver agente2

:content

(precio libro  1000)

:in-reply-to round-4

:reply-with bid04

:language sl

:ontology ontolibro

)
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FIPA ACL

Parámetros del mensaje
:sender

:receiver

:content

:reply_with

:in_reply_to
:envelope

Tipos de mensaje
accept-proposal

agree

cancel

cfp

confirm

disconfirm

failure

:language

:ontology

:reply_by

:protocol

:conversation-id

refuse

reject-proposal

request

request-when

request-whenever

subscribe

inform

inform-if

inform-ref

not-understood

propose

query-if

query-ref
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FIPA ACL

� Las conversaciones entre agentes suelen seguir 
unos ciertos patrones, secuencia tipicas de 
mensajes: protocolos de conversación

� Un agente informa del protocolo que quiere usar 
mediante el parámetro :protocol

� Protocolos básicos definidos por FIPA:
• FIPA-request
• FIPA-query
• FIPA-request-when
• FIPA-contract-net
• FIPA-iteraterated-contract-net
• FIPA-auction-english
• FIPA-auction-ducth
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FIPA ACL

request

not-understood refuse (reason) agree

failure(reason) inform(done) inform(other)

Protocolo FIPA-request
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FIPA ACL

SL (Semantic Language)
� Basado en Cohen y Levesque ‘90, y en Sadek

’92
� Es una lógica multimodal con operadores 

modales para creencias (B), deseos (D), 
creencias falsas (U), e intenciones u objetivos 
persistentes (PG)

� Con SL se pueden representar
� Proposiciones
� Objetos
� Acciones
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FIPA ACL

SL (Semantic Language)
� La semántica de cada acto comunicativo de FIPA 

ACL se define como un conjunto de fórmulas SL 
que describen:

� Las precondiciones de factibilidad (FP): las condiciones 
necesarias para el emisor del acto comunicativo

• aunque se den las condiciones el agente no está obligado 
a realizar el acto comunicativo, puede elegir

� El efecto racional (RE): lo que un agente espera que 
ocurra como resultado de realizar la acción

• pero el agente receptor no está obligado a asegurar que 
ocurra el efecto esperado ya que incluso puede resultarle 
imposible lograrlo
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FIPA ACL

SL (Semantic Language)
� Ejemplo: Semántica del acto comunicativo inform

� El agente a informa al agente b del contenido X
• <a, inform(b, X)>
• FP: B(a, X)  /\ ¬B(a, B(a, f(b,X)) \/ U(a, 

f(b, X)))
• RE: B(b, X)

• El agente a cree X
• pero no cree todavía que el receptor tenga algún conocimiento 

sobre la verdad de la proposición X
• así que tiene la intención de que el agente receptor debería 

también llegar a creer que la proposición X es cierta (efecto 
racional B(b, X))

� Diferencia con tell en KQML, es que <a, inform(b, B(a, X))>
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FIPA ACL

� Las conversaciones entre agentes suelen seguir 
unos ciertos patrones, secuencia tipicas de 
mensajes: protocolos de conversación

� Un agente informa del protocolo que quiere usar 
mediante el parámetro :protocol

� Protocolos básicos definidos por FIPA:
• FIPA-request
• FIPA-query
• FIPA-request-when
• FIPA-contract-net
• FIPA-iteraterated-contract-net
• FIPA-auction-english
• FIPA-auction-ducth
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FIPA ACL

request

not-understood refuse (reason) agree

failure(reason) inform(done) inform(other)

Protocolo FIPA-request
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FIPA ACL

� Comparación con KQML:
� Sintácticamente son muy similares
� Ningún lenguaje se compromete con un solo lenguaje de 

contenidos
� Se diferencian básicamente en la interpretación semántica de 

las performativas:
• En la descripción: 

- KQML utiliza pre- y post- condiciones
- FIPA ACL usa precondiciones de factibilidad (FP, feasability

preconditions) y efecto racional (RE, rational effect)

• En el lenguaje para describir las actitudes proposionales: 
- El operador Bel en KQML no es el mismo que el operador B 

de FIPA

� FIPA ACL es más potente en la composición de nuevas 
primitivas
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Protocolos de interacción

� Protocolos de cooperación
� Red de contratos
� Planificación Global Parcial

� Protocolos de negociación

� Protocolos de intermediación
� Agente recomendador
� Agente intermediario
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Red de contratos

� Protocolo de cooperación basado en técnicas de mercado:
� Las tareas pendientes de realizar son ofrecidas a todos los 

agentes
� Los agentes interesados en dichas tareas presentan sus 

ofertas
� La tarea se asigna a la mejor oferta
� Un mismo agente puede actuar como contratante en unas 

tareas y como contratado en otras
� A veces la oferta de tareas no es pública y se dirige sólo a 

agentes cuya capacidad es previamente conocida
� En otras ocasiones los agentes ofrecen sus capacidades antes 

de que haya una petición de ofertas. Cuando otro agente 
necesita asignar tareas pendientes ya dispone de esas 
ofertas y no necesita realizar una oferta pública 
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La plataforma JADE

� JADE proporciona
� Una plataforma FIPA para la ejecuci´on de agentes
� Un conjunto de paquetes para la programación de agentes 

FIPA
� 100% Java (con el JDK 1.4 o superiores)
� Incluye

� Creación básica de agentes
� Programación del comportamiento de los agentes en base a 

comportamientos (behaviours)
� ACL FIPA para envío y recepción de mensajes
� Clases úiles para programación de protocolos FIPA (y no 

FIPA)
� Distintos codecs (SL, RDF, etc)
� Manejo de conocimiento mediante ontologías

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Plataforma FIPA (AMS, Facilitador de directorio y MTS)
� Puede ejecutarse en una o varias JVM
� Cada JVM es vista como un entorno en donde los agentes 

pueden ejecutarse concurrentemente e intercambiarse 
mensajes

� Organizada en contenedores
� 1 principal: AMS, DF y el registro RMI están localizados ahí
� n containers no principales y conectados al principal

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Servicio directorio
� Como en FIPA, es un servicio básico accesible a través 

de jade.domain.DFService (en realidad es un acceso al 
agente de páginas amarillas desde una interfaz) para 
los servicios

• register
• deregister
• modify
• search

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Clase Agent
� Programar un agente en JADE consiste en definir una 

clase Java que representa al agente y:
• Determinar y codificar los comportamientos que va a 

manifestar
• Hacer que herede de la clase jade.core.Agent
• Programar sus métodos setup(), takeDown()

� Para ejecutar el agente, se puede hacer
• Desde el GUI de JADE 

• Seleccionado un contenedor, la opción New Agent del 
menú contextual

• Desde cualquier otro programa JAVA explícitamente

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Clase Agent
� Agente mínimo:

import jade.core.Agent;

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

System.out.println(‘‘Hola! Soy el AgenteMinimo ‘‘ +
getAID().getName() );

}
}

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Clase Agent
� Ejecución del Agente mínimo desde la línea de comandos:

� javac AgenteMinimo.java
export CLASSPATH=/opt/jade/lib/jade.jar:/opt/jade/lib/http.jar:.

� java jade.Boot mi_agente:AgenteMinimo
This is JADE 3.2 - 2004/07/26 13:41:05
downloaded in Open Source, under LGPL restrictions, at http://jade.cselt.it/
http://simon:7778/acc
Agent container Main-Container@JADE-IMTP://simon is ready.
Hola! Soy el AgenteMinimo mi_agente@simon:1099/JADE

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Comportamientos de agentes JADE
� Los agentes deben poder ejecutar diferentes tareas al 

mismo tiempo
� JADE propone un modelo de agente single threaded y 

añade un nivel de scheduling sobre el único thread a 
nivel de comportamientos

� Programación basada en comportamientos:
1. determinar qué debe ser capaz de hacer el agente
2. asociar cada funcionalidad con un comportamiento
3. escoger el tipo de comportamiento
4. dejar a JADE la tarea del scheduling (un solo 

comportamiento se está ejecutando en cada instante)

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Comportamientos de agentes JADE
� Cada agente tiene una cola de comportamientos 

activos
� El cuerpo de acciones de un comportamiento se 

programa redefiniendo el método action()
� Cuando el método anterior finaliza, y dependiendo del 

tipo de comportamiento, el scheduler lo saca de la cola 
o lo vuelve a colocar al final

� Un comportamiento puede bloquearse (block()) hasta 
que lleguen más mensajes al agente

• El bloqueo significa que, cuando action() termina, se le 
coloca en una cola de bloqueados

� Cuando llega un nuevo mensaje, se le saca de esa cola 
y se coloca al final de la de comportamientos activos

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Comportamientos de agentes JADE
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La plataforma JADE

� FIPA ACL en JADE
� La clase jade.lang.acl.ACLMessage es la base para la 

composición de mensajes (métodos set y get para 
todos los parámetros de un mensaje FIPA)

� El envío y recepción se hace con los métodos 
• Agent.send(...)
• Agent.receive(...)
• Agent.blockingReceive() 

� La clase jade.lang.acl.MessageTemplate es útil para 
hacer matching de mensajes

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/



UCM 2003-05 Comunicación entre agentes 65

La plataforma JADE

� Envío de mensajes
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg.addReceiver(new AID(‘‘Peter’’, AID.ISLOCALNAME));
msg.setLanguage(‘‘English’’);
msg.setOntology(‘‘Weather-forecast-ontology’’);
msg.setContent(‘‘Today it s raining’’ );
send(msg);

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE
� Recepción de mensajes

class OfferRequestsServer extends CyclicBehaviour {
public void action() {

ACLMessage msg = myAgent.receive();
if (msg != null) { // Message received. Process it

String title = msg.getContent();
ACLMessage reply = msg.createReply();
Integer price = (Integer) catalogue.get(title);
if (price != null) {
// The requested book is available for sale.
// Reply with the price
reply.setPerformative(ACLMessage.PROPOSE);
reply.setContent(String.valueOf(price.intValue()));

} 
else {

// The requested book is NOT available for sale.
reply.setPerformative(ACLMessage.REFUSE);
reply.setContent( not-available );

}
myAgent.send(reply);

} } }
Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Protocolos de interacción
� FIPA define protocolos de interacción estándares
� Filosofía de JADE: en lugar de programar el flujo del 

protocolo (i.e. la secuencia de intercambio de 
mensajes) programar qué hacer en cada situación 
(manejadores)

• Basado en las clases jade.proto.AchieveREInitiator y 
jade.proto.AchieveREResponder (suficientes para 
implementar FIPA-Request, FIPA-query, FIPA-Request-
When, FIPA-recruiting, FIPA-brokering y FIPA-subscribe)

• Para el FIPA-contract-net disponemos de 
jade.proto.ContractNetInitiator y 
jade.proto.ContractNetResponder

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Programación de una 
interacción

� Para el Initiator ver los 
mensajes entrantes

� Análogamente para el 
Responder

• Ejemplo: 
protocolo FIPA-request

� Utilizar los métodos de 
jade.proto.SimpleAchieve
REInitiator

� Y 
jade.proto.SimpleAchieve
REResponder

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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La plataforma JADE

� Ontologías
� JADE permite el manejo de ontologías para

• Representar el dominio de aplicación mediante conceptos, 
predicados, acciones, agentes, etc.

• Intercambiar elementos de la ontología entre agentes 
(i.e. en el cuerpo del mensaje FIPA)

� + Conceptualmente sencillo
� - Muy engorroso de manejar (definición tediosa de 

conceptos)
� Solución: utilizar un sistema gestor de ontologías como 

Protégé2000 para el modelado y generación de código 
Java-JADE

Esto es una versión abreviada del tutorial de JADE de Juan Botía disponible en http://ants.dif.um.es/~juanbot/
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