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Resumen: Extension de la plataforma JADE para facilitar su integracion en
aplicaciones empresariales web, tanto Java EE como Spring. Se ha creado una capa
de abstraccion sobre este middleware que permite delegar todas las tareas “extras”
requeridas en un entorno web para desarrollar estos agentes mas alla de su
funcionalidad, como la inicializacion del contenedor JADE en el servidor de
aplicaciones o servidor web (contenedor serviet), la gestion de los agentes,
comportamientos y comunicaciones. A través de la herencia e implementacion de las
clases e interfaces que se han definido se consigue cubrir esta carencia a la vez que
afadir funcionalidad a partir de la compleja gestion que JADE ya realiza, como la
separacion entre las entidades Agente y Comportamiento, con el fin de reutilizar
distintos comportamientos en distintos agentes de forma sencilla, intuitiva vy
extensible. Esta capa de abstraccion varia levemente en algunas anotaciones si se
tratan los agentes en la capa EJB o se utiliza Spring Boot, que permite desplegar
una aplicacion completa en un servidor web empotrado. Por ultimo, la consola JADE
de escritorio ya no es de utilidad; motivo por el que se ha desarrollado una API
REST que permite el control remoto de agentes y comportamientos a traves del
formato de datos JSON, dando flexibilidad para la creacién de distintos clientes que
sean capaces de consumir los servicios proporcionados por la APIl. Se ha
desarrollado un cliente web utilizando las tecnologias JSF y Spring Boot,

sustituyendo asi la consola JADE para aplicaciones de escritorio.

Palabras clave: agentes, JADE, Java, libreria, JavaServer Faces, Spring MVC,

Spring Boot, API, REST, aplicacién web
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Abstract: Extension of JADE Platform to ease the integration with web enterprise
applications Java EE and Spring. An abstract layer has been introduced wrapping
this middleware in order to delegate all the extra-task other than implementation
features required by a web environment to develop these agents, as JADE container
initialization on the web server (servliet container), agents’ management, behaviours’
management and communications. Through inheritance and both classes and
interfaces implementation which have been defined, this gap is supplied at same
time as new features are added using the complex management JADE supports, as
detachment between agents and behaviours, in order to reuse distinct behaviours on
different agents in an easy, intuitive and extensible manner. This abstraction layer
varies slightly in some annotations depending on the use of EJB or Spring Boot,
which allows the application to be deployed in an embedded web server. Finally, the
JADE desktop console is not useful anymore; reason why an APl REST, which allow
remote control over agents and behaviours using JSON data format, have been built,
providing flexibility to create distinct kind of clients able to consume the API services.
A web client has been developed using JSF and Spring Boot technologies, replacing
the JADE desktop console.

Keywords: agents, JADE, Java, library, JavaServer Faces, Spring MVC, Spring
Boot, API, REST, web application
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1. INTRODUCCION

A continuacion expondremos los antecedentes, motivacion y objetivos de este

trabajo, las tecnologias utilizadas con este fin y la estructura de la memoria.

1.1 Antecedentes y motivacion

El proyecto se enmarca en el area de investigacion de los Sistemas Multiagente
(SMA), una de las ramas de la Inteligencia Artificial. Mas concretamente, se centra
en la plataforma de SMA, JADE, desarrollada por Telecom ltalia, que es quizéas la
mas extendida a dia de hoy. Las aplicaciones que incluyen SMA estan formadas por
diversos componentes inteligentes que interactian entre si con el objetivo de
solucionar problemas complejos que un sistema individual o bien no podria resolver,
0 bien resolveria con dificultad. JADE es un middleware desarrollado completamente
en el lenguaje de programacion Java y compatible tanto para aplicaciones de
escritorio (Java SE) como aplicaciones web (Java EE) y entorno mdévil (Java ME
CLCD/MIDP1.0); adhiriéndose en todo momento a las especificaciones FIPA (The
Foundation for Intelligent Physical Agents), que es el estandar de SMA establecido
por la IEEE Computer Society. JADE es una plataforma desarrollada con licencia
abierta, que permite su extension. No obstante, su compatibilidad con Java EE no
implica que exista un entorno de integracion eficiente e intuitivo para el
desarrollador. Asimismo, desde hace afios Spring es utilizado como la principal
alternativa fuera del estandar, y como la primera opcién a la hora del desarrollo de
microservicios con JAVA. JADE es también adaptable a este framework, pero las
dificultades siguen siendo muy similares. Esta complejidad reside en el despliegue
del contenedor JADE en los contenedores EJB (Enterprise Java Beans), que se
ejecutan en el servidor Java EE o en los contenedores servilet en el caso de Spring.
Es en el desarrollador en quien recae gestionar todo su ciclo de vida, asi como la
inicializacion 'y finalizacion de los distintos agentes, comportamientos vy
comunicaciones entre agentes y contenedores. El resultado es un gran handicap en
el desarrollo de aplicaciones empresariales web: se alarga el ciclo de vida de
desarrollo a la vez que se afiade complejidad al mantenimiento de estructuras

software que podrian abstraerse en base a estructuras agrupadas en un framework.
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Este framework serviria para delegar todas las tareas que se adhieran a ciertos
patrones comunes, aliviando la curva de aprendizaje y permitiendo el uso de
agentes ya desarrollados en la capa empresarial (Business Layer) desde la capa
web con la Unica preocupacion del tratamiento de datos y la presentacion al usuario
final de la aplicacion. Todo esto sin perder flexibilidad a la hora de creacion de
nuevos agentes y comportamientos desde la capa empresarial para su uso en la
capa web. En el presente ya se ha realizado un estudio previo y se ha desarrollado
cbédigo como parte de una beca de colaboracion con el departamento de Lenguaje y
Ciencias de la Computacion (LCC) de la Universidad de Malaga. Concretamente se
ha estudiado la plataforma de Sistemas Multiagente JADE en entorno de escritorio,
la tecnologia y framework JSF, el mecanismo de metaanotaciones en Java y
anotaciones de la libreria CDI, ademas de desarrollarse algunas anotaciones Java
para la plataforma JADE.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es extender JADE para facilitar su integracion
en aplicaciones web Java EE de una forma relativamente sencilla. Aungque en la
actualidad existen algunas extensiones, tienen el denominador comun de ser
complejas y haberse quedado obsoletas. Como primer paso ya se han introducido,
en un trabajo previo, anotaciones Java en los componentes JADE para facilitar su
integracion en aplicaciones Java EE, a través de la inyeccién de dependencias o
“filosofia Hollywood" (un patron para la Inversion de Control) que utilizan frameworks
como Spring o la API CDI de Java. A partir de esto, el siguiente paso es desarrollar
los mecanismos necesarios para facilitar la integracion de agentes JADE en la l6gica
de negocios de aplicaciones web empresariales. Posteriormente adaptaremos esta
capa de abstraccion al framework SpringBoot, teniendo en consideracion el
despliegue en un contenedor serviet (mucho mas ligero). Con esta base
desarrollaremos un microservicio consistente en una APl HTTP para SpringBoot en
el que a través de informacion suministrada mediante formato JSON podamos
administrar y monitorizar los agentes y comportamientos de nuestra aplicacion.
Finalmente desarrollaremos una consola que suplird a la aplicacién de escritorio que

actualmente ofrece JADE. Esta consola sera un cliente de la API desarrollada, lo

6
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que pone de manifiesto la flexibilidad de construir distintos clientes, tanto web como

movil, que consuman datos de la misma API.

1.3 Tecnologias y herramientas utilizadas

En este apartado justificaremos las tecnologias y herramientas que hemos utilizado

en los distintos aspectos del trabajo.
JADE (Java Agent DEvelopment Framework)

Middleware desarrollado completamente en el lenguaje de programacién Java y
compatible tanto para aplicaciones de escritorio (Java SE) como aplicaciones web
(Java EE) y entorno mévil (Java ME CLCD/MIDP1.0); adhiriéndose en todo
momento a las especificaciones FIPA (The Foundation for Intelligent Physical
Agents), que es el estandar de SMA establecido por la IEEE Computer Society.
JADE es una plataforma desarrollada con licencia abierta, que permite su extension.
Es la base de nuestro proyecto, sobre el que construiremos un adaptador para

aplicaciones empresariales web, tal y como discutimos en el apartado anterior.

oo

Figura 1.1 Logo JADE

Java Enterprise Edition (Java EE)

Estdndar de plataforma que extiende Java SE (Java Standard Edition Platform)
suministrando librerias para despliegues tolerante a fallos, distribuidos, software
Java multi-capa, y que se basa principalmente en componentes modulares que de
despliegan y ejecutan en un servidor de aplicaciones. Uno de los objetivos
principales es mejorar la compatibilidad de JADE con las implementaciones de este
estandar. La implementacion elegida es Glassfish, aunque esto no es una limitacion

a otros servidores de aplicaciones como Tomcat EE o W ebsphere.
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Java EE £ )
N

Figura 1.2 Logo Java EE Figura 1.3 Logo Glassfish

Spring Framework 5.0 (Servlet-based Spring MVC framework y Spring Boot)

Framework de desarrollo de aplicaciones web que no recoge todas las
especificaciones del estandar JavakEE, sino que integra de forma cuidadosa diversas
especificaciones del conjunto, como Servlet APl (JSR 340), WebSocket APl (JSR
356), Bean Validation (JSR 303) o JPA (JSR 338). Spring Framework se divide en
modulos, incluyendo aspectos concretos para seguridad como Spring Security o
para computacion en la nube como Spring Cloud, los cuales evolucionan de forma
continua para facilitar las tareas al desarrollador. Con la ayuda de Spring Boot las
aplicaciones son creadas, segun el equipo técnico, “in a devops — and cloud-friendly
way”, lo que significa que el contenedor Servlet se encuentra empotrado con la
aplicacion y se puede modificar de forma trivial, ademas de afadir configuraciones y
mecanismos de inyeccion a través de un uso extenso de anotaciones. Usaremos

Apache Tomcat como contenedor.

) spring

Figura 2.4 Logo Spring Figura 1.5 Logos Apache Tomcat y Spring Boot
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Java Server Faces 2.3y Primefaces

Especificacion Java para construir interfaces de usuarios para aplicaciones web
basadas en componentes. En definitiva es un MVC web framework (framework web
con la arquitectura Modelo-Vista-Controlador) que simplifica la construccion de
interfaces de usuario (Ul) mediante la reutilizacion de los componentes de una
pagina. JSF 2.x utiliza Facelets como lenguaje declarativo por defecto en vez de JSP
(Java Server Pages). Permite desacoplar la vista del controlador y nos obliga a
desarrollar codigo xhtml en vez de html para que el controlador frontal ejecute todas
las peticiones y renderice los resultados de la manera esperada. Hemos decidido

utilizar la implementacion Mojarra 2.3.0.

Spring ya tiene su propio sistema de vistas (template engines) con Thymeleaf,
Freemarker o Mustache, pero es una tecnologia que tendriamos que investigar y la

solidez, seguridad y experiencia previa con JSF nos ha permitido descartarla.

Hemos desarrollado nuestro cliente API con esta tecnologia junto a Spring Boot. Por
defecto el manejo de los Beans, del controlador frontal y distintos aspectos se
gestionan y funcionan de manera distinta al de JSF dentro de una aplicacion Java
EE; a través de diversos ajustes y ficheros de configuracion hemos podemos delegar
funcionalidades para que ambas tecnologias funcionen de forma conjunta, dando

como resultado una consola web con el contenedor servlet Tomcat empotrado.

Finalmente, Primefaces es un framework de cddigo abierto para Java Server Faces
con mas de 100 componentes de interfaces de usuario compatibles con HTML5,
validacion del lado de cliente, componentes mdviles optimizados, motor de temas,
widgets basados en jQuery y mucho mas. Lo utilizamos para dar un aspecto mas
profesional a nuestra consola con componentes optimizados sin necesidad de

especificar multitud de lineas de CSS3 o utilizar otras librerias como Bootstrap.

& lSF PRIME Wy FACES

Figura 3.6 Logo Mojarra JavaServer Faces Figura 1.8 Logo Primefaces
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Maven (Gestion de dependencias)

Utilizamos Maven como sistema de gestion de dependencias. Nos permite
descargar de un repositorio central las librerias que necesitamos en nuestro
proyecto, con todas sus dependencias y las versiones correctas para evitar
compatibilidades, a través de la creacion de un fichero .pom en formato XML. La
decision de utilizar Maven ha sido arbitraria, cualquier otra alternativa como Gradle

hubiera sido igual de valida.

Maven

Figura 1.9 Logo Maven

Git (Control de versiones)

Control de versiones distribuido con el que registramos los cambios realizados sobre
el conjunto de archivos con los que estamos trabajando a lo largo del tiempo, de
modo que podemos recuperar las versiones especificas mas adelantes, trabajar en
distintas ramas segun la funcionalidad a implementar y tener a su vez una copia de
seguridad en un servidor remoto. Usamos github como repositorio remoto de control
de versiones, aunque hay otras alternativas como bitbucket que también hemos

considerado.
] t

Figura 1.10 Logo Git
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IDE (Entorno Integrado de Desarrollo)

Hemos utilizados dos IDE: para Java EE nos hemos decidido por NetBeans, ya que
nos ofrece facilidad para la gestion de los EJB y los Serviet y el uso de la libreria CDI
para inyeccién de dependencias, ademas de incorporar las herramientas y recursos
necesarios para establecer una conexién y desplegar una aplicacion web en

Glassfish.

Por otro lado, para Spring nos hemos decantado por IntelliJ Idea. Es cierto que
existe Spring Tool Suite, un entorno basado en Eclipse para desarrollar aplicaciones
Spring, pero en las guias oficiales te ofrecen IntelliJ Idea como alternativa, siendo
éste un framework altamente utilizado, con mucha funcionalidad, soporte y
disponible para casi cualquier lenguaje de programacion. Ademas de muy comodo

de utilizar con Gity Maven.

¢ Nets
| NetBeans

Figura 1.11 Logo NetBeans Figura 1.12 Logo IntelliJ Idea

Otra herramienta utilizada para el desarrollo de la aplicacién ha sido Postman, un
cliente HTTP para probar nuestra APl web. Nos permite utilizar distintos verbos
(GET, POST, DELETE, UPDATE...) asi como editar el header y afadir campos
JSON al body de la aplicacion.

POSTMAN

Figura 1.13 Logo Postman

11
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1.4 Metodologia

Hemos aplicado un proceso iterativo, agil e incremental. Se han llevado a cabo
pequefas iteraciones en las que se han ido afiadiendo funcionalidades a la versién
anterior o se han corregido errores detectados. El beneficio de este sistema es la
reduccion del tiempo de retroalimentacion y el poder detectar cambios o errores en
la especificacion de requisitos mas rapidamente. Las tareas llevadas a cabo siempre

han estado ordenadas segun prioridad e interdependencia.

Debido al caracter de investigacion de este TFG (en primera instancia estamos
desarrollando un framework para adaptar una libreria existente, no una aplicacion
para un cliente en si) la estimacién del tiempo de la implementacion de las tareas es
complicado. Hemos aumentado la funcionalidad sin modificar el coédigo fuente de la
libreria original, a través de mecanismos de “wrapper” que garantizasen la
compatibilidad con las futuras versiones de JADE (teniendo en cuenta que poseen
retro compatibilidad de versiones). El inconveniente de este factor es el aumento de
la incertidumbre en distintos aspectos de la implementacion, tanto positiva como
negativamente, lo que nos ha obligado a posponer algunos detalles para las
siguientes iteraciones. No obstante, es importante dejar constancia que en etapas
posteriores como el desarrollo de la API o de la consola web las estimaciones han

tenido una entropia bastante menor.

A continuacién, comentaremos desde una perspectiva general las iteraciones
realizadas en el proceso de desarrollo, teniendo en consideracion que las tres
primeras fases han sido parte de un estudio previo desarrollado como parte de una
beca de colaboracion el departamento de Lenguaje y Ciencias de la Computacion
(LCC) de la Universidad de Malaga.

1. La primera iteracién ha consistido en un estudio genérico de la plataforma de
Sistemas Multiagente JADE en entorno de escritorio: funcionamiento de los agentes
y ciclos de vida, principales clases de comportamientos, comunicaciones, ontologias

y gestion de contenedores, ademas de la consola de escritorio.

2. Una vez alcanzado un conocimiento suficiente empezamos a investigar el

mecanismo de meta-anotaciones existente en Java para crear nuestras propias

12
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anotaciones con las que integrar JADE con aplicaciones Java EE. Posteriormente se
analizan las anotaciones mediante la libreria CDI que permite mediante un gran
objeto factoria (factory) asegurar que grandes organizaciones puedan construir

sistemas de software complejo y distribuido a la vez que compartir datos.

3. Con un conocimiento basico de ambas tecnologias comenzamos a desarrollar
anotaciones como @AgentQualifier y @AgentBehaviour para la inyeccion de

agentes y comportamientos desde la capa empresarial (EJB) a la capa web,

4. Conseguido el hito anterior ya pudimos comenzar el desarrollo de mecanismos de
integracion de JADE con la capa empresarial (EJB) para que la creacién y la gestion
de agentes, comportamientos y comunicaciones por parte del desarrollador fuera
realizable de manera similar a la programacion en el entorno de escritorio Java SE.
Se ha afladido esa capa de abstraccion que ha permitido obviar que los agentes
corren en un contenedor JADE desplegado a su vez en un contenedor EJB, siendo
dependiente del ciclo de vida de este ultimo. Como resultado obtuvimos una primera
version del “core” de nuestra libreria con clases e interfaces tanto para Agentes
como Comportamientos y un Manager necesario para cohesionar todos los

elementos.

5. Para finalizar el framework hemos desarrollado mecanismos de integracion entre
JADE, EJB y la capa web basada en servlets (JSP o Managed Beans, por ejemplo).
Hemos generado la posibilidad de inyectar agentes y comportamientos desde la
capa empresarial, asignar comportamientos a agentes (desacoplando asi ambas
entidades) y poder inicializarlos en el contenedor JADE de forma transparente y sin
necesidad del desarrollo de ninguna légica afiadida en esta capa. No se limita la
flexibilidad al posibilitar la creacion de nuevos comportamientos a través de un
comportamiento “factoria” que permite crear instancias de comportamientos sencillos
(clases que extienden de SimpleBehaviour) especificando el cédigo a ejecutar
mediante la implementacion de interfaces funcionales y el uso de variables
compartidas que determinen el estado actual del comportamiento y la condicién de
finalizacién de ser necesario. Finalmente, como la capa web también utiliza la
libreria JADE, el desarrollador podra crear comportamientos desde cero y vincularlos

a cualquier agente inyectado.
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6. Con esto hemos completado la compatibilidad de la libreria JADE con la capa
empresarial EJB junto a su uso y gestion desde una capa web basada en servlets, a
través de la inyeccién de dependencias (usando CDI) gracias a las anotaciones que
hemos desarrollado. La siguiente iteraciébn ha consistido en tanto estudiar el
funcionamiento del core de la plataforma Spring 5.0 y Spring Boot como adaptar las
clases e interfaces desarrolladas que forman nuestro core a Spring y asi conseguir
gue el desarrollo tenga las mismas facilidades en ambas plataformas. Esto se ha
conseguido con pequefias modificaciones dependientes de cada entorno de
desarrollo (gestion de los beans de EJB respecto a gestion de los beans de Spring,

por ejemplo), pero el codigo java desarrollado es totalmente analogo.

Llegados a este punto, el desarrollador JADE ya podria trabajar con los agentes y
comportamientos, disfrutando de las ventajas de uso que hemos desarrollado de
forma simultanea a la compatibilidad (desacoplamiento de las entidades Agent y
Behaviour, gestion total de todos los comportamientos del agente en cualquier
momento, mayor control en su ciclo de vida en tiempo de ejecucion sin necesidad de
la consola, etc.), en aplicaciones empresariales web del mismo modo que en

aplicaciones de escritorio.

7. Posteriormente comenzamos con el desarrollo de una plataforma web para el
control y monitorizacion de agentes JADE desplegados en un servidor web
(contenedor servlet Tomcat empotrado con Spring Boot). El enfoque adoptado ha
sido el de separar completamente el frontend del backend de la aplicacion, es decir,
gue ambas aplicaciones se ejecuten en servidores Tomcat distintos y se
comuniquen via HTTP. El backend consiste en una APl REST que coexiste en el
mismo servidor donde se ejecutan los agentes JADE. A través de distintas rutas el
controlador de la API recibe y devuelve informacién en formato JSON, la guia de
funcionalidad de la API se puede consular desde la propia API a través de la
direccidon “<direccionDelServidor>:<puerto de escucha>/api”. La comprobacién de
las distintas funcionalidades de la API se llevé a cabo utilizando el cliente HTTP
Postman, pudiendo aislar cualquier fallo concreto de implementacién en el backend

del desarrollo de cualquier cliente futuro.
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8. Finalmente desarrollamos el frontend para el control y monitorizacion de los
agentes, es decir, la plataforma web que suplira la aplicacion de escritorio que
actualmente ofrece JADE. En esta iteracion tuvimos que investigar la forma de
conectar la tecnologia JSF con Spring Boot para crear el cliente que consumiese
datos de la API desarrollada. Este es solo uno de los posibles clientes que son
posibles desarrollar al haber desacoplado el backend en un API REST dentro de un
contenedor servlet Tomcat empotrado (un microservicio que se ejecuta de forma
autbnoma y con el que nos comunicamos a través de peticiones HTTP a su interfaz
API).

9. Por ultimo nos encontramos con la escritura de la memoria del proyecto con todas

las especificaciones y documentacion necesaria.

Mencionar que en todas las iteraciones han surgido finalmente necesidades que no
habian sido recogidas anteriormente y que formaban parte de iteraciones anteriores,
por lo que se han ido afiadiendo en funcién de su necesidad para implementar los
requisitos del sistema. También afadir que, aunque la memoria se incluya como la
tltima fase, se ha llevado a cabo de forma transversal a lo largo de todo el proyecto,
solo que su revision, correccion de errores y finalizacion se ha llevado a cabo
cuando el software ha alcanzado la etapa estimada para su presentacion como

trabajo de fin de grado.

1.5 Estructura de la memoria

Una vez conocido los objetivos, tecnologias y metodologia del TFG vamos a

concretar el contenido de los distintos apartados de este documento

En el siguiente capitulo, el segundo, haremos una descripcién de los requisitos
funcionales de la consola web (cliente web), ademas de los casos de uso necesarios
para que sea Uutil y asi alcanzar un mayor entendimiento del alcance la
implementacion realizada. La API (backend) suministra los datos necesarios al
cliente web, por lo que los requisitos funcionales del cliente seran un subconjunto de

ésta, la cual no especificaremos.
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En el tercer capitulo empezaremos detallando la arquitectura de nuestra consola
web, tanto backend (API) como frontend (cliente web); las razones por la que hemos
elegido dicha arquitectura y sus beneficios. A continuacién explicaremos tanto el
disefio de la API, como de la consola web y la del framework para desarrolladores
(EJBy Spring)

En el cuarto capitulo especificaremos los detalles de implementacién del framework
en EJB y en Spring: inicializacion del contenedor y gestion de comportamientos y

agentes.

En el quinto capitulo se expondran todos los detalles de la APl REST, capas

internas, rutas especificadas y gestion de la plataforma JADE.

El sexto capitulo dara paso a la consola web; comentaremos lo distintos casos de
uso que se dan, descripcidon de las funcionalidades de los modelos, vistas y

controladores y decisiones en el disefio de la interfaz de usuario.

En el séptimo y ultimo capitulo expondremos las conclusiones del trabajo realizado:
beneficios obtenidos, limitaciones, ambitos de uso de la aplicacién y posibles lineas

de evolucion y mejora.
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2. REQUISITOS Y CASOS DE USO

En este capitulo indicaremos qué requisitos fundamentales hemos considerado tras

analizar el contexto de la aplicacion.

2.1 Contexto y consideraciones previas

Podemos decir que resultado de este TFG obtenemos tres productos diferenciables.
Por un lado, el framework de desarrollo que posibilita a los desarrolladores un mayor
control sobre los agentes y comportamientos JADE en una aplicacion web
empresarial. Obtenemos dos frameworks anélogos, uno para EJB y otro para Spring.
La conclusién es que los requisitos funcionales ya fueron modelados para la gestion
de sistemas multi-agentes por parte de la libreria JADE y nuestro objetivo es solo
afadirle esa capa de compatibilidad de la que carece, por lo que, aunque hemos

afadido mejoras, no modelaremos esta parte.

En cuanto a la consola web, tal y como explicaremos en el siguiente capitulo, se
encuentra dividida en dos partes: una APl REST y un cliente web (la interfaz de la
consola). Los requisitos funcionales del cliente web seran similares a los de la API,
ya que en Ultima instancia es ésta la que suministra el servicio (de hecho, la API es
mucho mas extensa para dar flexibilidad a los distintos tipos de clientes que quieran
consumir de ella), no obstante, no tiene sentido especificar los “casos de uso” de la
API, ya que simplemente enviamos una peticion y nos devuelve la respuesta con un

estado HTTP informando de si ésta ha podido resolverse o habido algun error.

Respecto a la consola web, mencionar que los requisitos funcionales han sido
extraidos a partir de la exploracién del funcionamiento de la consola JADE de
escritorio, afladiendo el aspecto de gestion de comportamientos y su asignacion a

distintos agentes.

Finalmente, afiadir que solo tenemos un Unico perfil de usuario, el del interesado en
gestionar los agentes ejecutandose en el contenedor JADE. El perfil natural seria el
de un desarrollador, pero con la modificacion de la consola es posible que alguien
con menos conocimientos técnicos pudiese llegar a gestionarlos. Nos referiremos a

él como “Usuario”.
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2.2 Requisitos funcionales

Expuesto el contexto y las consideraciones nos disponemos a establecer los

requisitos necesarios para alcanzar el objetivo establecido en este TFG, tanto de la

consola web (cliente web) como de la API.

Los requisitos de la consola web poseeran el identificador “CW _<identificador del

requisito>".
ID NOMBRE DESCRIPCION

Cw_1 Listar Agentes El sistema debe permitir visualizar la lista
de agentes disponibles.

Cw_2 Visualizar Detalles Agente | EI sistema debe permitir visualizar los
detalles de un agente disponible.

Cw_3 Crear Agente El sistema debe permitir la creacion de un
nuevo agente proporcionando la clase y el
nombre como parametros obligatorios.

Cw_4 Iniciar Agente El sistema debe permitir la inicializacion de
un agente existente que no esté
ejecutandose.

CW 5 Detener Agente El sistema debe permitir la detencién de un
agente existente que esté ejecutandose.

CW_6 Reiniciar Agente El sistema debe permitir el reinicio de un
agente existente que esté ejecutandose.

CwW_7 Eliminar Agente El sistema debe permitir la eliminacion de
un agente concreto del sistema.

Cw_8 Listar Comportamientos de | El sistema debe permitir visualizar la lista

Agente de comportamientos vinculados a un
agente.
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CW_9

Visualizar Detalles

Comportamiento de Agente

El sistema debe permitir visualizar los
detalles de un comportamiento vinculado a

un agente.

Cw_10 Afadir Comportamiento a

Agente

El sistema debe permitir afiadir un nuevo

comportamiento a un agente.

Cw_11 Eliminar Comportamiento

de Agente

El sistema debe permitir eliminar un

comportamiento de un agente.

Cw_12 Reiniciar Comportamiento

de Agente

El sistema debe permitir reiniciar un

comportamiento de un agente.

2.3 Casos deuso

En este apartado, vamos a detallar las interacciones del usuario con la aplicacion y

los posibles casos adversos a la hora de realizar algunas de las acciones.

Suponemos que las acciones realizadas dentro de la aplicacion, el usuario siempre

ha iniciado correctamente sesion (SR_2).

Campos

CASODEUSO1

Caso de uso: | Listar Agentes

Descripcion:

plataforma

El usuario podra visualizar los agentes disponibles en la

Precondicioén: | -
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Escenario principal:

1- El usuario selecciona la opcion de gestionar los

agentes

2- El sistema muestra la lista de agentes disponibles en

la plataforma

Escenario

alternativo:

Requisitos

asociados:

CW_1

Campos

CASO DE USO 2

Caso de uso:

Visualizar Detalles Agente

Descripcion:

El usuario podra visualizar los detalles de un agente

disponible

Precondicioén:

El usuario esta visualizando la lista de agentes disponibles

(Caso de uso 1 — Listar Agentes)

Escenario principal:

1- El usuario selecciona un agente

2- El sistema muestra los detalles del agente

Escenario

alternativo:

Requisitos

asociados:

CW_1,CW_2
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Campos CASO DE USO 3

Caso de uso: | Crear Agente

Descripcion: | El usuario podra crear un nuevo agente en la plataforma

Precondicioén: | -

Escenario principal: 1- El usuario selecciona la opcién de crear un nuevo

agente
2- El sistema muestra los campos a rellenar

3- El usuario rellena los campos obligatorios “name” y

“class” correctamente

4- EIl sistema redirige al usuario a la pagina principal
dentro de la aplicacion (pagina de visualizacion de los

agentes disponibles)

Escenario 1- El usuario introduce un valor incorrecto o no introduce

alternativo: alguno de los campos “name” y/o “class”

2- El sistema muestra la misma péagina con una
advertencia informando por qué alguno o ambos

valores no son validos

Requisitos | CW_3

asociados:

Campos CASO DE USO 4

Caso de uso: | Iniciar Agente

Descripcion: | EI usuario podra iniciar un agente que se encuentre

disponible en la plataforma y no esté ejecutandose

Precondicion: | El usuario esta visualizando la lista de agentes disponibles
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(Caso de uso 1 — Listar Agentes)

Escenario principal:

1- El usuario selecciona iniciar uno de los agentes

disponibles

2- El sistema muestra la lista de agentes disponibles con

el estado del agente iniciado actualizado

Escenario 2.b- El sistema muestra la misma pagina, con una
alternativo: advertencia informando que el agente no ha podido
iniciarse
Requisitos | CW_1,CW _4
asociados:
Campos CASO DE USO 5

Caso de uso:

Detener Agente

Descripcion:

El usuario podra detener un agente que se encuentre

disponible en la plataforma y esté ejecutandose

Precondicioén:

El usuario esta visualizando la lista de agentes disponibles

(Caso de uso 1 — Listar Agentes)

Escenario principal:

1- El usuario selecciona detener uno de los agentes

disponibles que esta ejecutandose

2- El sistema muestra la lista de agentes disponibles con

el estado del agente detenido actualizado

Escenario 2.b- El sistema muestra la misma pagina, con una

alternativo: advertencia informando que el agente no ha podido
detenerse

Requisitos | CW_1,CW_5

asociados:

22




Extensién de la plataforma de sistemas multiagente JADE para aplicaciones empresariales web

Alejandro Reyes Bautista

Campos

CASO DE USO 6

Caso de uso:

Reiniciar Agente

Descripcion:

El usuario podra reiniciar un agente que se encuentre

disponible en la plataforma y esté ejecutandose

Precondicioén:

El usuario esta visualizando la lista de agentes disponibles

(Caso de uso 1 — Listar Agentes)

Escenario principal:

1- El usuario selecciona reiniciar uno de los agentes

disponibles que esta ejecutandose

2- El sistema muestra la lista de agentes disponibles con

el estado del agente reiniciado actualizado

Escenario 2.b- El sistema muestra la misma pagina, con una
alternativo: advertencia informando que el agente no ha podido
reiniciarse
Requisitos | CW_1,CW_6
asociados:
Campos CASO DE USO 7

Caso de uso:

Eliminar Agente

Descripcion:

El usuario podra eliminar un agente que se encuentre

disponible en la plataforma

Precondicion:

El usuario esta visualizando la lista de agentes disponibles

(Caso de uso 1 — Listar Agentes)

Escenario principal:

1- El usuario selecciona eliminar uno de los agentes

disponibles

2- El sistema muestra la lista de agentes disponibles

actualizada, sin el agente que se acaba de eliminar
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Escenario 2.b- El sistema muestra la misma péagina, con una
alternativo: advertencia informando que el agente no ha podido
eliminarse
Requisitos | CW_1, CW _7
asociados:
Campos CASO DE USO 8
Caso de uso: | Listar Comportamientos de Agente
Descripcion: | EI usuario podrd visualizar la lista de comportamientos

vinculados a un agente

Precondicion:

Escenario principal:

1- El usuario selecciona la opcion de visualizar los

comportamientos de los agentes

2- El sistema muestra la lista de agentes con los

comportamientos asociados

Escenario

alternativo:

Requisitos

asociados:

CW_8

Campos

CASO DE USO 9

Caso de uso:

Visualizar Detalles Comportamiento de Agente

Descripcion:

El usuario podra Vvisualizar los detalles de un

comportamiento vinculado a un agente.

Precondicion:

El usuario esta visualizando la lista de comportamientos

vinculados a un agente (Caso de uso 8 - Listar
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Comportamientos de Agente)

Escenario principal: 1- El usuario selecciona un agente

2- El sistema muestra los detalles de los

comportamientos asociados

Escenario | -

alternativo:

Requisitos | CW_8,CW_9
asociados:

Campos CASO DE USO 10

Caso de uso: | Aiadir Comportamiento a Agente

Descripcion: | El usuario podra afiadir un nuevo comportamiento a un

agente.

Precondicion: | El usuario esta visualizando la lista de comportamientos
vinculados a un agente (Caso de uso 8 - Listar

Comportamientos de Agente)

Escenario principal: 1- El usuario selecciona gestionar los comportamientos

del agente.

2- El sistema muestra los comportamientos vinculados
al agente y los comportamientos disponibles que

pueden ser vinculados.

3- El usuario selecciona el comportamiento que quiere

afadir al agente y confirma el cambio

4- El sistema redirige al usuario a la pagina donde se

visualizan los agentes con los comportamientos
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asociados actualizados

Escenario

alternativo:

Requisitos

asociados:

CW_8,CW_10

Campos

CASO DE USO 11

Caso de uso:

Eliminar Comportamiento de Agente

Descripcion:

El usuario podra eliminar un comportamiento de un agente

Precondicion:

El usuario esta visualizando la lista de comportamientos

vinculados a un agente (Caso de uso 8 -

Listar

Comportamientos de Agente)

Escenario principal: 1- El usuario selecciona gestionar los comportamientos
del agente.
2- El sistema muestra los comportamientos vinculados
al agente que pueden ser eliminados
3- El usuario selecciona el comportamiento que quiere
eliminar del agente y confirma el cambio
4- El sistema redirige al usuario a la pagina donde se
visualizan los agentes con los comportamientos
asociados actualizados
Escenario | -
alternativo:
Requisitos | CW_8, CW_11
asociados:
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Campos

CASO DE USO 12

Caso de uso:

Resetear Comportamiento de Agente

Descripcion:

El usuario podra resetear un comportamiento de un agente

Precondicioén:

El usuario esta visualizando la lista de comportamientos

vinculados a un agente (Caso de uso 8 - |Listar

Comportamientos de Agente)

Escenario principal: 1- El usuario selecciona gestionar los comportamientos
del agente.
2- El sistema muestra los comportamientos vinculados
al agente que pueden ser reseteados
3- El usuario selecciona el comportamiento que quiere
resetear y confirma el cambio
4- El sistema redirige al usuario a la pagina donde se
visualizan los agentes con el estado del
comportamiento actualizado
Escenario
alternativo:
Requisitos | CW_8, CW_12
asociados:
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3. DISENO

3.1 Arquitecturay componentes del framework

Vamos a empezar explicando el diseiilo de nuestro framework para integrar JADE
con aplicaciones empresariales web. Lo hemos dividido en tres componentes con
varios subelementos: Agent, Behaviour y Manager. A través de estos componentes
podemos interactuar con la plataforma JADE para conseguir el despliegue del
contenedor JADE de forma sincronizada con el contenedor serviet donde esti

ejecutandose y la gestion de agentes y comportamientos de forma desacoplada.

Framework

Core \

\
Agent ] [ Behaviour ]

& & Y,

Figura 3.1 Arquitectura del framework

s
|

Ahora bien, como explicaremos en el apartado de implementacion, aunque algunos
subelementos pueden variar dependiendo de si nos encontramos en Java EE o
Spring, la arquitectura es la misma. La uUnica diferencia es el lugar en el que se
encuentra localizado.
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3.2 Arquitectura con Aplicaciones Java EE

Las aplicaciones empresariales web con Java EE se despliegan en un servidor de

aplicaciones web como un .ear, un paquete que contiene tanto el componente de

presentacion/vista (.war) como el componente de logica de negocio (.ejb). Los

agentes y la plataforma Jade se encontraran localizados en esta capa EJB

(Enterprise Java Bean), que a su vez podra tener distintos componentes como una

capa de datos facade para gestionar datos persistentes en una base de datos.

Servidor de Aplicaciones Java EE

.

Presentacion

7

XHTML + JSF (Managed Bean)

\

Logica de
Negocio

\

7

e

JSP (Java Server Pages) + Serviet

S

\

O

e

EJB

Framework

\

J

/

Figura 3.2 Localizacion del framework en arquitectura genérica Java EE
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3.3 Arquitectura con Aplicaciones Spring

Con aplicaciones Spring los agentes y la plataforma Jade también se encontraran
localizados en la capa de logica de negocio. La diferencia es que con Spring no
necesitamos desplegar la aplicacibn en un servidor de aplicaciones, sino que
podemos desplegarla como un Unico componente .war en un servidor web
(contenedor java servlet).Teniendo en consideraciéon que de forma genérica se suele
dividir la capa de légica de negocio en una capa de servicios y una capa de datos,

nuestros agentes y plataforma Jade estarian situados en esta capa de servicios.

Contenedor Java Serviet (Servidor Web)

/ Presentacion Logica de Negocio \

N 7

Capa de Servicios Capa de Datos
(Service) (Repository)
Thymeleaf/JSP + Spring Controller L o
B i Framework

. /. v

_ & Y,

Figura 3.3 Localizacion del framework en arquitectura genérica Spring
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3.4 Arquitectura de la consola web

Ahora necesitamos una consola web para monitorizar y gestionar los agentes que se
ejecutan en la plataforma JADE. Con Spring MVC y Spring Boot tenemos la
posibilidad de desplegar y ejecutar las aplicaciones en contenedores serviet
empotrados, lo que mejora mucho la portabilidad y permite que el desarrollador se
enfoque mas en la aplicacion que en la arquitectura de despliegue. Del mismo modo,
Spring Boot facilita mucho la creacion de APIs REST mediante anotaciones como
@RestController que junto a la libreria Jackson permite la creacion de modelos

JSON de forma transparente utilizando las clases creadas en nuestra aplicacion.

Con estas herramientas y en linea con el objetivo principal de poder monitorizar
agentes que estén ejecutandose gracias a nuestro framework en un servidor web
hemos decidido dividir la gestion de los agentes en dos partes. Por un lado hemos
desarrollado una APl REST desde la que poder controlarlo todo a través de
peticiones HTTP e informacién utilizando el formato de dato JSON. Un usuario
técnico utilizando un cliente HTTP como Postman es capaz de trabajar con los
agentes sin necesidad de ningun requisito extra. La interfaz de la consola web sera
pues, otra aplicaciébn Spring totalmente autbnoma, que consume datos de los
agentes a través de esta APl REST vy las presenta de forma cémoda e intuitiva al
usuario final, gestionando todos los problemas para que sin necesidad de un alto

nivel técnico especifico en la materia sea capaz de llevar a cabo su cometido.

Entre la multitud de ventajas de esta arquitectura destacamos la flexibilidad de crear
distintos clientes, tanto web como movil, con distintos enfoques y tecnologias
utilizando una interfaz uniforme. Ademas de la capacidad de aislar los errores

propios de la APl y nuestro framework a los problemas del lado del cliente.

CLIENTE WEB APIREST
desplegado en el Contenedor Java Serviet Tomcat Empotrado desplegado en el Contenedor Java Serviet Tomcat Empotrado
(Servidor Web) (Servidor Web)

Presentacion Lbgicards Negocio \ / Presentacion Légica de Negocio
Cliente Capa de Servicios | Capa de Datos Capa de Servicios | Capa de Datos
(Service) (Repository) (Service) (Repository)
Navegador JSF (Managed Bean) Jackson (JSON Parser)
: 5
XHTML Rest Template Spring Rest Controller Framework
HTTP JSON REQUEST
HTTP JSON RESPONSE
= / \ =

Figura 3.4 Arquitectura de la consola web
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3.5 Arquitecturade la APl REST

La arquitectura es similar a la genérica de nuestro framework con aplicaciones
Spring. En la capa de presentacion utilizamos Spring Rest Controller para escuchar,
y devolver una respuesta adecuada a las peticiones HTTP JSON. Spring hace uso
de la libreria Jackson para convertir las instancias de las distintas clases en objetos

JSON vy viceversa. No creamos ninguna vista HTML, solo devolvemos datos JSON.

API REST
desplegado en el Contenedor Java Servlet Tomcat Empotrado
(Servidor Web)
/ Presentacion Logica de Negocio \
/ \ /Capa de Servicios Capa de Datos\
(Service) (Repository)
Jackson (JSON Parser)
+ .
Spring Rest Controller = Framework

\ X Y

Figura 3.5 Arquitectura de la APl REST
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3.6 Arquitectura del cliente web

Una vez abierta la posibilidad de crear distintos clientes web, tuvimos que decidirnos
por una tecnologia y enfoque concreto. Podriamos haber utilizado React, Angular 5,
VuedS o VanillaJS con JQuery para el lado del cliente; también tenemos la
posibilidad de utilizar otros lenguajes como Ruby (Ruby on Rails), Python (Django) o
PHP (Laravel), ademas de clientes méviles (Android y IOS). La flexibilidad a la hora
de utilizar una APl REST como soporte de la gestién de agentes nos permite todo
esto. Decidimos seguir utilizando Spring por la capacidad de despliegue en un
contenedor java servlet empotrado y por cierta homogeneidad en el desarrollo del
TFG. No obstante, para la capa de presentacion no hemos utilizado ni Thymeleaf ni
JSP, sino que hemos integrado JSF con Spring Boot de manera que podemos
gestionar toda la capa de presentacion de la forma habitual que nos encontramos en
aplicaciones Java EE, pero con la ventaja de no necesitar un servidor de
aplicaciones Java EE como glassfish. La capa de légica de negocio, al igual que en
las aplicaciones genéricas con Spring, también la dividimos en dos capas. La capa
de datos permite abstraer la gestion de los agentes: los datos referentes a ellos
podrian estar en la propia aplicacién, en una base de datos o en cualquier otro sitio.
Nosotros obtenemos toda la informacién a través de la interfaz de la API, y para
ellos usamos otra tecnologia de Spring, Rest Template, que permite hacer peticiones

a una APl REST en formato JSON de forma cémoda e intuitiva.

CLIENTE WEB
desplegado en el Contenedor Java Serviet Tomcat Empotrado
(Servidor Web)
/ Presentacion Logica de Negocio \
Cliente Capa de Servicios Capa de Datos

(Service) (Repository)

JSF (Managed Bean)
Navegador +
. -

Rest Template

\ & Y

Figura 3.6 Arquitectura del cliente web
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4 IMPLEMENTACION DEL FRAMEWORK

En este capitulo especificaremos y justificaremos todos los detalles a nivel de disefio

e implementacion de los distintos aspectos de este TFG.

Por un lado describiremos los modulos que conforman nuestro framework y como
actian a modo de wrapper (envoltorio) sobre la plataforma Jade para suministrar
esa compatibilidad con aplicaciones web. Explicaremos cémo debe usarse,

posibilidades, limitaciones y mejoras respecto a la plataforma original.

Una vez finalizada esta parte tanto para Java EE como para Spring explicaremos el
funcionamiento de nuestra APl REST y su uso de nuestro framework dentro de la

capa de servicios.

Por dltimo, explicaremos el funcionamiento de nuestra consola web, los distintos

casos de uso implementados, comunicacién con la APl y gestién de errores.

4.1 Componentes del framework

En el capitulo anterior explicamos e ilustramos la arquitectura de nuestro framework,
localizacion y componentes. A continuacion especificaremos los elementos de los

gue estan compuestos junto a una breve descripcion.

Componente Nombre de ficheros Descripcion

core.manager Clases: AgentManager Gestion del contenedor JADE.
Inicializacién automéatica cuando
el Bean es desplegado en el
servidor de aplicaciones o
servidor web, finalizacién
automatica, afiadir agentes,
eliminar agentes y controlar la
lista de agentes en el

contenedor
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core.agent

Clases: JadeAgentException

Clases abstractas:
SpringAgent/ EJBAgent

Interfaces: Agentinterface

Anotaciones: AgentQualifier

Interfaz e implementacion de las
funcionalidades necesarias para
gestionar los agentes y sus
comportamientos en el
contenedor JADE de forma
transparente. Los  agentes
heredan de nuestra clase
abstracta implementando los
métodos necesarios.
AgentQualifier es una anotacion
para la libreria CDI que me
permite inyectar agentes desde
la capa EJB, no es necesario

para Spring.

core.behaviour

Clases:
SimpleBehaviourFactory,
SharedVariable,
SharedVariablelnteger

Interfaces:
BehaviourWithFactorylnterface,

SharedVariablelnterface

Anotaciones:
BehaviourQualifier

Interfaces y clases para
gestionar comportamientos que
no son creados directamente en
el EJB o la capa servicios.
SimpleBehaviourFactory es una
factoria que combinando los
distintos elementos permite la
creacion de estos
comportamientos.
BehaviourWithFactorylnterface
es la interfaz que deben
implementar los
comportamientos que van a ser
gestionados via API.
BehaviourQualifier es una
anotacion para la libreria CDI
gue permite inyectar
comportamientos desde la capa
EJB; no es necesario para
Spring.
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example.agent

Clases: HelloAgent, ByeAgent,
PlainAgent,

ReceiveMessageAgent y

Ejemplos de agentes que
utilizando nuestro framework se

pueden inyectar y gestionar

SendMessageAgent tanto por cédigo como a traves
de la API.
example.behaviour Clases: Ejemplos de comportamientos

SimplePrintMessageBehaviour,
SimpleCyclicBehaviour,
ReceiveACLMessageBlockBeh

que utilizando nuestro
framework se pueden inyectar y

gestionar tanto por cédigo como

aviour y através de la API.
SendACLMessageBlockBehavi
our
v jade
v spring
w core o
. agent B jade.ejb.core.agent
» I Agentinterface Iﬂ Agentinterface java
» € JadeAgentException e AgentQuaiifer java
_ ¢ -|&] EIBAgentjava
> |8l SpringAgent |§| JadeAgentException. java
? behaviour +-[1 jade.ejb.core.behaviour
b manager +{:_' jade.ejb.core.manager
v example +-[] jade.ejb.example.agent
> agent +{:_' jade.ejb.example.ams
3 hehaviour +{::} jade.ejb.example. behaviour

Figura 4.1 Estructura de los componentes del framework. Spring izquierda y EJB derecha
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4.2 Diferencias del framework entre EJB y Spring

Nos encontramos ante diferencias menores, por lo que son practicamente analogos:

-El nombre del paquete por cuestiones de semantica: jade.spring.core/example y

jade.ejb.core/example.

-El par de clases SpringAgent / EJBAgent solo se diferencian en el nombre, ante la
posibilidad de escoger un nombre comun como WebBehaviour hemos creido mas
conveniente utilizar el nombre de cada plataforma queriendo dar la semantica de
gue es la abstraccion del agente JADE para que pueda ser utilizado en dicha
plataforma. Del mismo modo, al ser un proyecto abierto con muchas posibilidades de
extension, creemos bastante posible que estas clases puedan evolucionar de

manera distinta, por lo que ha sido una decisién de disefio.

-Las anotaciones @AgentQualifier y @BehaviourQualifier solo se encuentran
presentes en el framework EJB. En Java EE los beans empresariales (enterprise
java beans) son inyectados en la capa web a través de anotaciones de la libreria
CDI. Nosotros hemos usado esa libreria para inyectar nuestros agentes vy
comportamientos de forma facil e intuitiva, basta con anotar un bean sin estado
(@Stateless) con nuestra anotacién y el nombre del agente/comportamiento a
inyectar (@AgentQualifier(“<nombre del agente>")) para después en el managed
bean inyectarlo ya sea en la variable de clase, un método set o el constructor,
usando @Inject junto a la misma anotacién (@AgentQualifier(“<nombre del
agente>”)). De forma analoga conseguimos el mismo resultado para los
comportamientos. Por otro lado, aunque Spring admite inyecciones a través de la
libreria CDI, lo normal es utilizar el sistema de inyeccién de dependencias que trae
consigo. En Spring todos los beans son componentes, y estos componentes se
anotan con @Component o de forma mas concreta con @Service o @Repository,
por ejemplo. Junto a ella anotamos el agente o comportamiento con
@ Qualifier(“<nombre del agente/comportamiento>"), y en el lugar donde vayamos a
utilizar la instancia inyectada basta con sustituir @Inyect por @Autowired y afadir la
anotacion @ Qualifier(“<nombre del agente/comportamiento>") junto a la variable de

clase, un método set o el constructor.
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-Las anotaciones concretas de los beans empresariales y los componentes de
Spring son distintas. Para el manager en EJB tenemos que anotar el bean con
@Singleton @Startup para que se garantice que el bean tenga Unicamente una
instancia y se inicie automaticamente cuando el servidor de aplicaciones haya sido
desplegado de forma satisfactoria. Por otro lado, en Spring la anotacion
@Component y su derivado concreto @Service ya te garantiza estas condiciones.
Los métodos anotados con @PostConstruct y @PreDestroy, son validos para

ambos.

4.3 Componente manager

A continuacion vamos a explicar los detalles de implementacion este componente:

AgentsManager

Esta es la clase utilizada para la gestiéon del contenedor JADE. Desde JADE 2.3
existe una interfaz que permite que distintas aplicaciones Java usen JADE como una
especie de libreria y sea posible arrancar una instancia de ejecucion de JADE desde
dentro. Esta instancia singleton se obtiene a través del método estatico
jade.core.Runtime.instance(), que provee dos métodos para crear un contenedor
principal de JADE o un contenedor remoto (mecanismo que posibilita que un
contenedor se una a un contenedor principal existente para formar una plataforma
de agentes distribuida). Ambos métodos requieren como parametro un objeto
jade.core.Profile que guarde las opciones de configuracién (hostname y nimero de

puerto del contenedor principal) necesarios para empezar la ejecucion de JADE.

Ambos meétodos de Runtime devuelven un objeto wrapper (envoltorio), que
pertenece al paquete jade.wrapper, envolviendo la funcionalidad de mas alto nivel de
los contenedores de los agentes, como instalar y desinstalar distintos MTPs
(Message Transport Protocol o Protocolo de Transporte de Mensajes),
destruir/apagar (kill) el contenedor (donde el apagado del contenedor no conlleva
acabar con la ejecucion de la aplicacion Java) y, por supuesto, crear nuevos
agentes. ElI método createNewAgent de este envoltorio del contenedor

(AgentContainer) devuelve a su vez otro objeto envoltorio (AgentController) que
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encapsula algunas funcionalidades del agente, pero intentando preservar la
autonomia de éstos en la medida de lo posible. De forma concreta, la aplicacion
puede controlar el ciclo de vida de los agentes, pero no puede obtener una
referencia al objeto Agente, y por consecuente no puede invocar sus métodos.
Ademas hay que tener en cuenta que aunque el agente haya sido creado aun hay

que iniciarlo invocando el método start() de AgentController.

Teniendo en cuenta todo esto bastaria con especificar el nombre del agente, la ruta
hasta la clase del agente y los argumentos de entrada. No obstante, conocer la ruta
de la clase de forma dinamica es mas complicado, y realmente no tener acceso a la
instancia del Agente (Agent) y solo al envoltorio AgentController nos limita mucho en
temas de flexibilidad. Por ello decidimos crear el Agente antes e invocar al método
acceptNewAgent(String nickname, Agent anAgent) de AgentContainer, guardando

una lista de los agentes en el contenedor dentro de la clase AgentsManager.

Vamos a especificar las anotaciones y variables de clase: tal y como hemos
mencionado en las diferencias entre el framework para EJB y Spring, tenemos que
anotar el bean/componente para que se garantice que la instancia sea unica y se
inicie automaticamente cuando el servidor de aplicaciones o el servidor web haya
sido desplegado de forma satisfactoria. Guardamos en una variable la Unica
instancia de nuestro contenedor (actualmente trabajamos sélo con un contenedor,
pero cambiando la variable a una lista podriamos gestionar un namero variable de
ellos con agentes concretos ejecutandose en contenedores aislados, pero de
momento para la funcionalidad de este TFG la utilizaciébn de un contenedor era
suficiente. Simplemente hemos tenido en cuenta que el disefio pueda extenderse
con facilidad con pequeiios cambios intuitivos a cualquiera con deseo de modificar

algun aspecto del framework).

Ademas, gestionamos directamente las instancias de los agentes, por lo que
tenemos una lista con todos los agentes presentes en el contenedor. Podriamos
haber utilizado el patrén Singleton para obtener una Unica instancia de la clase, pero
con la inyeccion de dependencias no era necesario (es mas, la inyeccion de

dependencias no utilizaria el método getinstance() para obtener la instancia
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singleton); teniendo en cuenta que se usa principalmente dentro de los agentes
compatibles con EJB y Spring esto podria llevar a la existencia de mas de una
instancia. El enfoque adoptado ha sido el de utilizar variables y métodos estaticos,
garantizando que podamos tanto inyectar una instancia de AgentManager como
invocar directamente los métodos con el nombre de la clase desde los agentes

compatibles sin riesgo de caer en problemas de consistencia.

public class AgentsManager |
private static LgentContainer mainfontainsr;
private static Map<String,Lgent> agentsdnContainsr = new HashMap<>():

Figura 4.2 Anotaciones y variables de la clase AgentsManager

El método startup anotado con @PostConstruct garantiza que el contenedor JADE
se inicie justo después del despliegue del servidor web/de aplicaciones. Con la
anotacion garantizamos que el bean esté completamente iniciado y, aunque no haya
inyecciones, es siempre mejor opcion que inicializar los elementos en el constructor.

Podemos comprobar como se realizan los pasos explicados anteriormente.

public void startup() |

if (mainContainsr == mull) |
createdndInitMainContainer() :
lelse|
try {

o

mainContainer.start();
} catch (ControllerException ex) |
throw new JadelgentException ("ERROR: ControllerException - " +
" main container failed when it was being started -> "
+ ex.getMessage());

private static veoid createlindInitMainContainer() |
Funtime runtime = Buntime.instance();
FrofileImpl profile = new Profilelmpl( ishMain: false);
mainContainer = runtime.createMainContainer (profile) s

Figura 4.3 Inicio del contenedor JADE vinculado al despliegue del servidor web/de aplicaciones
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El método shutdown anotado con @PreDestroy es invocado cuando la instancia esta
en proceso de ser eliminada por el contenedor serviet. De esta manera
garantizamos que se liberan los recursos necesarios, y en el caso de un despliegue
automatico de la aplicacion ante pequefios cambios evitamos que el contenedor

alcance un estado inconsistente.

_________

ublic void shutdown() {
if (mainContainsr !'= mull) |
try |
mainContainer.kill () ;
} catch (S5taleProxyException ex) |
throw new JadehgentException ("ERBOR: StaleProxyException - " +
"main container failed when it was being finished -> "

+ ex.getMessage())

Figura 4.4 Apagado del contenedor JADE vinculado a la finalizacién del servidor web/de aplicaciones

Para la adicion de agentes al contenedor AgentsManager solo necesita el nombre y
la instancia del agente. Comprobamos que tanto el nombre del agente como la
instancia sean unicos y entonces afladimos el agente al contenedor. Posteriormente
iniciamos el agente (lo que significa que un agente creado con el estado Initiated (1)
y ya suscrito a los distintos servicios del contenedor, comienza a ejecutar sus

comportamientos) y afladimos el nuevo agente al mapa de agentes.

public static synchronized woid addAgentTcMainContainer(String nickname, Rgent agent) {
try {

&& 'agentsOnContainer.values().contains (agent)) |
LgentController agentController = mainContainer.acceptlewlgent (nickname, agent);
agentController.start()r

lelse|
throw new JadeAgentException("ERROR: problem adding an agent te the container:" +

" an agent with nickname + " + nickname + " already exist in the system" +
" or the agent is null or is already added"):

}

1} cateh (5taleProxyException ex) |
throw new JadeRgentException("ERROR: StaleProxyException - exception trying te init again" +
" the agent " + nickname + " ! -> " + ex.getMessage());

Figura 4.5 Adicion de agentes al contenedor JADE
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Para eliminar un agente del contenedor comprobamos que no sea null, ni su variable
localName ni la instancia AgentController obtenida con ese nombre tampoco. Si
pasa el filtro invocamos el método doDelete() sobre la variable agente y lo
eliminamos de la lista de agentes. De forma interna esto invocara al método
shutdown de la clase Agent y cambiara el estado del agente en el contenedor a

eliminado.

No podemos olvidar que tanto en este método como en el anterior nos encontramos
con el modificador synchronized. En un entorno multi-hebra cuando una hebra esta
ejecutando el método sincronizado, el resto de hebras que traten de invocarlo para
el mismo objeto se bloquean (suspenden su ejecucién) hasta que la primera hebra
termine la ejecucion. Esto es importante porque garantiza que la lista de
comportamientos permanezca actualizada y visible para todas las hebras y no haya

problemas de consistencia.

public static synchronized wvoid takeDownlgent ({String nickname, Agent agent) |
try {
if {agent == null) |
throw new JadelgentException("ERROR: The agent you are trying to shut down is null");

P

} else if (agent.getlocalName() '= null s& mainContainer.gethAgent (agent.getlocalName()) '= mull) |

agent.doDelete();
deletedgentFromList (nickname, agent):

} else |
throw new JadehgentException ("ERREOR: The agent " + nickname + " that you are tfrying teo shut" +

" down is not initiated or has been already shutted down");
}
} catch (ControllerException ex) |
throw new JadelgentException("ERROR: ControllerException - exception shutting down the agent " +
nickname + " ! -> " + ex.getMessage());

Figura 4.6 Eliminacion de agentes del contenedor JADE

Finalmente tenemos el método que permite que mediante la inyeccién de una
instancia de esta clase en la capa web o capa servicios sea posible obtener todos

los agentes activos en el contenedor con el fin de gestionarlos.

public Map<String,Agent> gethAgentsinlontainer ()

return agentsdnContainsr;

Figura 4.7 Obtencion de los agentes activos en el contenedor
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4.4 Componente agent

A continuacién vamos a explicar los detalles de implementacion este los elementos

de este componente:

JadeAgentException

Es simplemente una excepcibn no controlada que utilizamos para lanzar
excepciones en distintos puntos de nuestro framework. Encapsulamos las
excepciones lanzadas por la propia libreria JADE para poder asi tener un control

mas exacto de los puntos de error.

public class JadeRgentException extends BuntimeException(

public JadeRgentException() { super(): }

public JadeRgentException(String msg) | super{msg); |}

Figura 4.8 Implementacion de JadeAgentException

AgentQualifier

Esta anotacion solo esta disponible para el framework adaptado a EJB. Hacemos
uso de la libreria CDI para crear nuestras propias anotaciones y poder inyectar

nuestros agentes en la capa web.

La anotacion @Qualifier de la libreria CDI es la que hace posible que nuestra

anotacion sirva para inyectar instancias java desde los enterprise java beans.

@Target especifica los sitios sintacticos donde puede aplicarse la anotacion,
nosotros hemos determinado los campos FIELD (declaracion de variables de clase,
incluyendo enumerados), METHOD (declaracion de métodos), PARAMETER
(declaracion formal de parametros) y TYPE (clases, interfaces incluyendo las de

anotaciones y declaracion de enumerados).

@Retention determina el tiempo de retencibn de las anotaciones,
RetentionPolicy.RUNTIME especifica que las anotaciones tienen que ser guardadas

en los ficheros de clase por el compilador y manterse disponible por la maquina
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virtual de Java en tiempo de ejecucion, para que asi podamos leerlas mediante
reflexion (reflection). Por defecto su valor es RetentionPolicy.CLASS, que incluye las
anotaciones en los ficheros de clase pero no se mantienen en tiempo de ejecucion, y
por ultimo tenemos la opcién RetentionPolicy.SOURCE que descartan las

anotaciones en tiempo de compilacion.

@Documented indica que la anotacion sera documentada por javadoc Yy

herramientas similares por defecto.

o)
1

get {{ElementIype. FIELD, ElementIype.METHOD, ElementIyvpe.FARAMETER, ElementIype.IYFE])
iRetention {(RetentionPolicy. RUNTIME)

Figura 4.9 Anotaciones de AgentQualifier

Las anotaciones se definen con el modificador @interface y dentro se especifican los
valores que permitiran la resolucion de la inyeccion. Nosotros no hemos desarrollado
un consumidor de anotaciones para analizarlas y devolver una instancia en funcién
de estos parametros, pues no es necesario para inyecciones basicas como ésta. Si
creasemos una anotacion para cada clase agente, simplemente con anotar el lugar
donde se va a producir la inyeccion es suficiente, ya que el sistema busca la clase
de la variable y crea una instancia usando el constructor vacio por defecto. Sin
embargo la autentica flexibilidad y potencial reside en el uso orientado a interfaces,
en el que inyectamos clases que implementan interfaces, y en esta situacion si solo
tenemos una clase la resolucion de la inyeccion sera satisfactoria, pero en caso
contrario tendremos problemas en tiempo de compilacion ya que no se podra
resolver la inyecciéon. La forma de hacerlo escalable a la creacion de un ndamero
indeterminado de agentes es la de usar parametros para resolverlo, ya sea un valor
enumerado o un valor String, por ejemplo. Con esta forma de resolver anotaciones
basta con anotar nuestra clase agente que implementa nuestra interfaz
Agentinterface con nuestra anotacion y un valor String, para posteriormente utilizar

la misma anotacién con el mismo nombre en el lugar donde queramos inyectarlo.
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puklic Binterface AgentQualifier {
String walue () defamlt "":

Figura 4.10 Anotacion AgentQualifier

En Spring no utilizamos esta anotacién, sino @Qualifier, una anotacion propia del
ecosistema. Ya no utilizamos la libreria CDI porque, aunque existe la posibilidad,
creemos que esta opcion es la mas adecuada con el fin de integrarnos en mayor
medida con la forma de desarrollar de Spring. El modo de uso es totalmente analogo
a @AgentQualifier con la diferencia de que también lo utilizamos de forma indistinta

para @BehaviourQualifier.

@Target ({ElementIype.FIELD, ElementType.METHOD, ElementType.PRRREMETER, ElementType.TYPE, ElementType.RNNOTATION TYPE})
@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Inherited
EDocumented
public @interface Qualifier [
String wvalue() defaunlt "";

}

Figura 4.11 Anotacion Qualifier de org.springframework.beans.factory.annotation

AgentlInterface

Agentinterface es la interfaz que determina los métodos necesarios para permitir la
compatibilidad con la clase AgentsManager. Del mismo modo esto nos permite que
mas adelante podamos inyectar los agentes utilizando su interfaz en vez de
instancias concretas, pudiendo modificar el agente inyectado a través del valor
suministrado a AgentQualifier o Qualifier desde la capa EJB o de servicios sin tener
gue modificar nada mas a nivel de cddigo. La implementacién de estos métodos
serd comun a todos los agentes, para lo que implementamos la clase abstracta
EJBAgent/SpringAgent.

Lo métodos init() y init(String nickname) me permiten afiadir el agente al contenedor

jade e iniciarlo.

El método shutDownAgent() me permite finalizar la ejecucion del agente,
devolviendo una instancia de Agentinterface que sustituird a la que estabamos

usando hasta el momento. Esto ha sido otra decisién de disefio que hemos tenido
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que tomar: a lo largo de todo el desarrollo hemos partido de la premisa de no
modificar la libreria JADE, sino de desarrollar cédigo que la envolviese afadiendo
dicha compatibilidad. Al ser un proyecto de cédigo abierto hemos analizado la
implementacion de la evolucion entre los estados del ciclo de vida de los agentes y
hemos comprobado que evolucionar desde el estado DELETED (agente que ha sido
desuscrito de todos los servicios del contenedor y que no estad ejecutandose) a
INITIATED (instancia de agente creado y listo para ser afiadido al contenedor) no es
posible. Esta implementacion es totalmente légica, pero implica que si detenemos el
agente (elimindndose del contenedor) y queremos volver a iniciarlo, éste ya tendra el
estado DELETED, por lo que no se iniciara cuando lo afiadamos al contenedor
JADE (estar& en el contenedor pero con el estado DELETED, el método setup de la
clase Agent no serd invocado y el agente no podra ejecutar ninglin comportamiento,
ademas necesitamos que el método setup sea invocado para otras funcionalidades
como el registro en las paginas amarillas). EI mejor enfoque que hemos encontrado
para resolver este problema es devolver una instancia del mismo tipo de agente con
la misma lista de comportamientos después de haya terminado la ejecucion del

agente y haya sido eliminado del contenedor.

Por otro lado, el método getAgentinstance() devuelve la instancia de tipo Agent de
una instancia de una clase que hereda de ella, ya que multitud de métodos de la

libreria JADE requieren una instancia de tipo Agent.

En cuanto a los comportamientos, la interfaz recoge que nuestros agentes tendran
una coleccion de comportamientos, y que podran afiadir nuevos com portamientos,
reiniciarlos y eliminarlos. Tenemos la opcién de afadir comportamientos que
empezaran a ejecutarse en el momento o que esperaran al siguiente reinicio del
agente, al igual que podemos eliminar comportamientos de la ejecucion actual o

eliminar comportamientos de forma definitiva.

También podemos gestionar el nombre/nickname del agente de forma previa a su
iniciacion y obtener el nombre de la clase a la que pertenece una instancia concreta
de un agente. Como trabajamos orientado a interfaces, dado un momento concreto
de la ejecucion y con vision de futuro hacia el desarrollo de la APl y consola web

este método nos devuelve este dato. La implementacion es idéntica para cualquier
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clase que implemente la interfaz, sea un Agent 0 no y sin necesidad de utilizar
variables de clase, por lo que lo declaramos como default y la implementamos en la

propia interfaz.

public interface RAgentInterface |
woid init():

wvold init(String nickname);
AgentInterface shutDownhgent();
Lgent getAgentInstance ()

boolean addBehav1curTcAgentAndInlt{Behav1cur bEhaVlcur?
boolean resetBehaviocurFromAgent (Behaviour kehawviour):
boolean resetBehaviourFromAgent (String bkehaviourName);
boolean removeBehaviourFromfgent (Behaviour behaviour);

boolean removeBehaviourFromigent (String behaviourName) ;
boolean removeBehaviourFrombgentForever (Behaviour behaviour):
boolean removeBehaviourFromigentForever (String behaviourName)

Collection<Behaviour>» getBehaviocursFrombgent():

void setNickname (String nickname);
String getNickname () :

default Strlng getﬁgentulassﬂame{ﬁ{
return this.getllass () .getSimpleNams();

}

Figura 4.12 Implementacién de Agentinterface

EJBAgent/SpringAgent

Nos encontramos ante una clase abstracta que extiende de la clase Agent de la
libreria JADE e implementa nuestra interfaz Agentinterface. La finalidad es cubrir la
funcionalidad necesaria que consiga abstraer a las clases concretas de implementar

de forma duplicada la iniciacion, apagado y gestion de los comportamientos.

Las variables de clase son el nombre que el agente tendr4 cuando se afada al

contenedor, la lista de comportamientos que tiene vinculado y si se ha iniciado.

public abstract class Springligent extends Agent implements AgentInterface]
private String nickname = "";
private List<Behaviour> behaviourlList = new ArravList<>();
private boolean initiated = false;

Figura 4.13 Variables de clase de EJBAgent/SpringAgent
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Sobrescribimos los métodos setup() y takeDown() de la clase Agent con la
funcionalidad minima a implementar. Estos métodos son invocados por el
contenedor JADE cuando el agente comienza y termina su ejecuciéon, en ellos
tenemos que inicializar variables, afadir comportamientos, registrarnos y
derregistrarnos de las paginas amarillas, etc. Las subclases que necesiten inicializar
variables concretas o registrarse en las paginas amarillas entre otras tareas deben
invocar al método de la super clase (super.setup () y super.takeDown()) para
garantizar el funcionamiento esperado. Para ello usamos la anotacion
@OverridingMethodsMustinvokeSuper (de la libreria com.google.code.findbug

Jsr305) que avisa a las subclases de esta necesidad.

for {Behavicur b : behaviourlist) |
addBehaviour(k);
}

initiated = true;

injitiated = false:

Figura 4.14 Métodos setup y takeDown de EJBAgent/SpringAgent

El método init() invoca el método estatico addAgentToMainContainer de la clase
AgentsManager con el nombre del agente y la instancia. Aqui hemos optado por una
sobrecarga del método init para el caso en el que no se suministre el nombre del
agente. Si no se especifica el nombre del agente y este no ha sido establecido con
anterioridad, el nombre final sera el nombre de la clase a la que pertenece la

instancia. En el caso de que el agente ya esté iniciado lanzamos una excepcion.
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o g

@0verride
public wvoid init{) {
if (nickname.equals{"")){
init{this.getllass() .getSimpleName () ) ;
lelse|
init{nickname) ;

ilverride
public woid init{String nicknams) |
try |
if (!isInitiated()) |
this.nickname = nickname;
EgentsManager.addigentToMainContainer (nickname, adent this);
lelse]
throw new JadelgentException("ERROR: The agent you are" +
" trying to init is already initiated"):
1
} catch (Excepticn ex) |
throw new JadelgentException("ERBOR: exception adding the" +

" agent to the container " + ex.getMessage())s

Figura 4.15 Métodos init de EJBAgent/SpringAgent

Para obtener una instancia de tipo Agent (superclase de la instancia actual) solo
tenemos que hacer un cast de la instancia actual. Asi evitamos una encapsulacion

constante que dificulte la legibilidad del codigo que haga uso de esta clase.

i0verride

public Agent getigentInstance() |
return (Lg=nt) this;

Figura 4.16 Método getAgentinstance de EJBAgent/SpringAgent

En el caso de pararffinalizar el agente, no solo basta con invocar el método
takeDownAgent() de AgentsManager, sino que hay que crear una nueva instancia,
eliminar los comportamientos de la instancia original, reiniciarlos y afiadirselos a la
nueva instancia, sin olvidar especificar el nickname que le habiamos asignado. En el
caso de que el agente no haya sido iniciado devolvemos la instancia actual sin

ninguna modificacion.
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i0verride
public AgentlInterface shutDownfgent() |
AgentInterface newlnstance = this;
if (isInitiated()) |
LgentsManager. takeDowndgent (nickname, agent: this);
newlnstance = getNewInstance();
for (Behaviour b : behaviourList) |
removeBehaviour (b) »
b.reset{)r
newlnstance. addBehaviourTokgent (k) ;

1

newlnstance.setlickname (this.nickname) ;

1

return newlnstance;

Figura 4.17 Métodos shutDownAgent de EJBAgent/SpringAgent

La nueva instancia la obtenemos a través del método getNewlInstance() declarado
en Agentinterface. Este método es abstracto y es necesario que cada clase de
agente creado lo implemente devolviendo la instancia concreta. Hemos intentado
utilizar reflexion para determinar la clase del agente en tiempo de ejecucion y
devolver una instancia, pero como implementamos una interfaz a la vez que
heredamos, la forma en la que esta implementada la reflexion no garantiza que los

resultados sean los esperados, por lo que hemos elegido esta solucién.

|public abstract RAgentInterface gEtNewInstance{);|

Figura 4.18 Métodos abstracto getNewlnstance() de EJBAgent/SpringAgent

A continuacién explicaremos el proceso de afadir, reiniciar y eliminar
comportamientos del agente. De forma general, los comportamientos se declaraban
como clases internas o instancias anénimas y se afladian al agente en el método
setup() de la clase Agent. Sin embargo, al haber desacoplado totalmente los agentes
de los comportamientos e inyectarse por separado, tenemos que obligar a que se
vinculen mediante el método addBehaviourToAgent. Estos comportamientos no
tienen que heredar de ninguna clase en concreto, son comportamientos originales

que funcionarian con el uso de JADE en entorno de escritorio (Java SE).
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A traves de este método afiadimos el comportamiento a la lista de comportamientos
del agente, no al agente directamente, ya que esto ocurre en el setup que hemos
implementado. Hacemos comprobaciones de que la instancia no sea null y que el
comportamiento no haya sido afadido previamente. También vinculamos de forma
anticipada el agente al comportamiento. De forma anticipada porque ya se hace de
manera automatica una vez que el comportamiento es afadido al agente (no a la
lista de comportamientos), pero de cara a poder suministrar este dato en la APl que
explicaremos mas adelante. Si el agente estaba ejecutandose este comportamiento
no pasara a la cola para ejecutarse hasta el siguiente reinicio del agente. Para que
empiece a ejecutarse debemos invocar el método addBehaviourToAgentAndInit que
hace una sobrecarga con el método anterior, afladiendo el comportamiento a la

ejecucioén actual si el agente se encuentra activo.

Override
public boolean addBehaviourTofgent (Behaviour behaviour) |
boolean isBehaviourldded = false;
if {bkehawviour != mull s& !'checkBehaviourExists(behaviour)) |
behaviocurlist.add (behaviour) ;
kehavicur.setigent (this) ;
isBehaviouridded = true;

1

return isBehaviouridded;

i0verride
public boolean addBehavicurTofgentindInit (Behaviour bkehawviour) |
boolean isBehaviourfdded = this.addBehaviourTolgent (behaviour);
if {isBehaviourhdded s& isInitiated()){
addBehaviour (behaviour) ;

1

return isBehaviouridded;

Figura 4.19 Métodos para afiadir un comportamiento a un EJBAgent/SpringAgent

El método checkBehaviourExists devuelve si un comportamiento con el mismo
nombre (por defecto es el nombre de la clase del comportamiento) existe ya en la
lista de comportamientos, no comprueba si es la misma instancia exacta. La

implementacion es una busqueda trivial en una lista.
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private boolean checkBehaviourExists (Behaviour behaviour) |
boolean behaviourExists = false;
if (kehaviour '= nmull) |
bkehaviourExists = checkBehaviourExistsByName (behaviour.getBehaviourName());

}

return behaviourExists;

private boolean checkBehavicurExistsByName (String behaviocurName) |
boolean behaviocurExists = false;
int index = 0;
String bkehaviocurNameInList;

if (kehavicurName '= null) |
while {!behaviourExists ge& index < behaviourlist.size()) |
behaviourNameInlist = behaviourlList.get (index) .getBehaviourName () ;
if (kehaviourNameInList '= null && behaviourName.edquals (behaviocurNameInList)) |
behaviourExists = true;

}

index++;

}

return behaviocurExists;

Figura 4.20 Métodos para comprobar si un comportamiento ya existe en la lista

Con el fin de reiniciar un comportamiento solo tenemos que invocar al método reset()
de la clase Behaviour. Cada comportamiento concreto debe sobrescribir este
meétodo con el fin de liberar y reiniciar las variables concretas que utiliza en la légica
de la accion de su comportamiento. No obstante, OneShotBehaviour es una
excepcion, ya que siempre que se invoca al método done() que te notifica si ha
terminado su ejecuciéon te devuelve true, lo que implica que una vez invocado su
meétodo action() nunca mas volvera a ejecutarse. Para este caso no queda otra

opcidn que eliminar el comportamiento y volverlo a afadir.

Si no tenemos acceso a la instancia concreta del comportamiento pero sabemos su
nombre, podemos utilizar el método removeBehaviourFromAgentByName.
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i0verride

public boolean resetBehaviourFrombAgent (Behaviour behaviour) |
boolean isBehaviourBesst = false;
if {bkehaviour != mull && behaviourlist.contains(behaviour)) |
bkehaviour.reset ()
if {kehaviour instanceofl OneShotBehaviour) |
remowveBehaviour (behaviour) »
addBehaviour (behaviour) ;
}
isBehawvicurBeset = true;
}

return isBehavicurReset;

d0verride

public boolean resetBehavicurFromAgentByName (String kehaviocurName) {

Behaviour bkehaviour = getBehaviocurByName (behaviourName) ;
return resetBehaviourFromfAgent {(behaviour);

Figura 4.20 Métodos para reiniciar un comportamiento

El segundo método, al igual que otros dos que explicaremos a continuacion, hace
uso del método privado getBehaviourByName, que nos permite obtener el

comportamiento concreto de la lista de comportamientos usando su nombre.

private Behavicur getBehaviocurByName (String behavicurName) |
Behaviour behaviourFound = null;
int index = 0;
String bkehaviourNameInList;

if (behaviocurMName '= mull) |
while (kehaviourFound == null && index < behaviourlList.size()){
bkehaviourNameInList = behaviourlist.get (index) .getBehavicurName () ;
if (behaviourNameInlList !'= null && behaviourName.edquals (behaviocurNameInList)) |
behaviourFound = behaviourlList.get{index):;
}
index++;

}

return behaviourFound:

Figura 4.20 Método que nos permite obtener un comportamiento a partir del nombre
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La forma de eliminar un comportamiento es bastante trivial haciendo uso del método
removeBehaviour de la clase Agent. Los Unicos matices son los consistentes en
diferenciar si utilizamos una instancia concreta del comportamiento o si solo
tenemos el nombre, ademas de ofrecer la posibilidad de eliminar el comportamiento
solo para la ejecucion actual o para siempre (lo que implica eliminarlo de la lista de

comportamientos).

i0verride
public boolean removeBehaviourFrombgent {Behaviour behaviour) |
boolean isBehawviourBemowved = false;
if (behaviour '= mull && behavicourlist.contains (behaviour)) {
this.removeBehaviour (behaviour) ;
isBehavicurRemoved = true;

1

return isBehaviocurBemoved:

g .
cunrerridae

public boolean removeBehaviourFromfgent (String behaviourName) |
Behaviour behaviour = getBehaviourByName (behaviourName) ;
return removeBehaviourFrombgent (behaviour)

Ay

i0verride
public boolean removeBehaviourFrombgentForever (Behaviour behawviour) |
boolean isBehaviourBemoved = removeBehaviourFromhgent (behaviour);
if {isBehaviourRemowved) {
behaviourlist.remove (behaviour)
}

return isBehaviocurBemoved:

i0verride

public boolean removeBehaviourFrombgentForever (String behaviourName) {
Behaviour behaviour = getBehaviourByName (behaviourName) ;
return removeBehaviourFrombgentForever (behaviour)

Figura 4.21 Métodos para eliminar un comportamiento

Finalmente, solo queda obtener la lista de comportamientos del agente, si ha sido

iniciado y su nickname (ofreciendo también la posibilidad de cambiarlo).
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public List<Behaviour> getBehavioursFromAgent ()|
return behaviourlist:

public void setHickname (String nicknameln) {
nickname = nicknameIn;

i0rverride
public String getNickname () {
String res = gethgentClassName () ;
if {!nickname.equals({"")}]

res = nickname;

1

return res;

public boolean isInitiated ()
return initiated;

Figura 4.21 Métodos sobre las variables de clase

4.5 Componente behaviour

En primer lugar, debemos tener en cuenta que, a diferencia de los agentes, que
deben implementar la clase Agentinterface y, para asegurar la compatibilidad y la
implementacion  genérica de sus métodos, deben extender de
EJBAgent/SpringAgent, los comportamientos no tienen ningln requisito extra para
ser compatibles en un entorno web. Cualquier instancia de comportamiento creada a
partir de una clase heredera de Behaviour es apta para ser afadida a nuestros
agentes a través del método addBehaviourToAgent de la interfaz. No obstante, es
posible también que haya funcionalidad que no deba ser estatica (implementada en
una clase) sino que pueda definirse en tiempo de ejecucidén de forma mas flexible.
También, en el caso de los EJB nos encontramos con que podriamos estar
accediendo a una interfaz remota y no tuviésemos acceso a esta capa para crear
nuevos comportamientos (podriamos crear estos comportamientos en la capa web

sin problemas, puede haber mdltiples justificaciones para esto, pero de forma
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general romperia con la estructura y disefio en capas creado con el fin de una mayor

cohesion y menor acoplamiento).

En resumen, hablamos del uso de clases anonimas que hereden de la clase

Behaviour para implementar los métodos comunes a todos ellos: action() y done().

El método action recoge la funcionalidad del comportamiento, el cédigo a ejecutar,
mientras que done determina si el comportamiento ha finalizado y puede ser retirado
de la cola de comportamientos activos (scheduling task) ya que no volvera a ser
llamado. El contenedor de JADE invoca siempre el método action la primera vez,
para posteriormente invocar el método done y verificar si ya ha terminado su
ejecucion. Esto determina que los requisitos minimos que necesitamos son el cédigo
para action y una variable compartida que pueda ser modificada dentro del cédigo
de accion para que cuando se vuelva a invocar el método done este devuelva el

estado actualizado.

Spring tiene diversas implementaciones de clases con distinto nivel de complejidad
en el paquete jade.core.behaviours. La clase de mas alto nivel es Behaviour que
abstrae el funcionamiento general y de las que heredan clases como
CompositeBehaviour, LoaderBehaviour o SimpleBehaviour. A su vez,
ParallelBehaviour y SerialBehaviour heredan de CompositeBehaviour vy
FMSBehaviour de SerialBehaviour. Esta estructura implica que el funcionamiento
comun se abstrae en las superclases dejando en ultima instancia Unicamente las
caracteristicas particulares, ademas de que el desarrollo de un nuevo
comportamiento puede simplificarse mucho si te adaptas a alguno de estos patrones
comunes. Nosotros nos hemos centrado en la clase SimpleBehaviour de la que

heredan OneShotBehaviour, CyclicBehaviour, TickerBehaviour y WakerBehaviour.

Volviendo a la linea central, estos Ultimos comportamientos mencionados son los
mejores candidatos para que, como hemos mencionado, sin tener que crear una

nueva clase podamos generar distintos comportamientos.
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BehaviourQualifier

Esta anotacion solo esta disponible para el framework adaptado a EJB. Hacemos
uso de la libreria CDI para crear nuestras propias anotaciones y poder inyectar

nuestros agentes en la capa web.

El funcionamiento de eta anotacion es idéntico al explicado en el apartado de
AgentQualifier, la Unica diferencia es el nombre de la anotacién y que sera utilizada
Unicamente por los comportamientos y no los agentes en el ecosistema EJB, sin

tener validez en Spring.

BQualifier
@Target ({ElementType.FIELD, ElementType.METHOD, ElementType.PARAMETER, ElementIype.TYPE})
ERetention (RetentionPolicy. RUNTIME)
@Inherited
@Documented
public @interface BehaviourQualifier {
String wvalus() defamlt ""

}

Figura 4.22 Anotacion BehaviourQualifier para EJB

SimpleBehaviourFactory

Esta clase factoria es la que posibilita la creacién de esta serie de comportamientos
de manera dindmica. Permitimos tanto la creacion de instancias de las subclases
como de un nuevo SimpleBehaviour. Mencionar también que la complejidad que
pueden alcanzar los comportamientos implementados de esta manera es limitada. Al
igual que todas las clases de la capa EJB/servicios inyectamos la instancia mediante

@Service con el valor de @Qualifier/@BehaviourQualifier adecuado.

idualifier ("SimpleBehaviourFactory™)
public class SimpleBehavicurFactory]

Figura 4.23 Anotaciones de la clase SimpleBehaviourFactory
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Para implementar la accion utilizamos una interfaz funcional; una interfaz con solo
un método abstracto (Figura 4.24) que puede ser utilizada junto a expresiones

lambda o clases anonimas para especificar el comportamiento (Figura 4.25).

runctionallnteriace

public interface ActionInterface |
volid action():

Figura 4.24 Interfaz funcional para las acciones implementadas en SimpleBehaviourFactory

SimpleBehaviourFactory.AotionInterface actionlnterfacelambda =
{} ->» System.out.println{"injecting behawviour and setting one shot"):

SimpleBehaviourFactory.ActionInterface actionlnterfaceAnonymous =

new SimpleBehaviourFa VB erface {

public woid action() {
System.out.println{"injecting behaviour and setting one shot");

b

Figura 4.25 Implementacion de la interfaz funcional con expresiones lambdas y clases andnimas

Una vez implementado el método action de nuestra interfaz funcional, solo es
necesario invocar el método correspondiente con la mencionada implementacién y la
instancia concreta de Agentinterface a la que quiero afadirle el comportamiento. En
la figura 4.26 podemos ver la implementacion del método addOneShotBehaviour.
Este crea wuna nueva instancia de FactoryOneShotBehaviour, afiade el
comportamiento creado al agente pasado como parametro y devuelve la instancia

generada.

public Behaviour addOneShotBehavicur (ActionInterface actionlInterface, AgentInterface agentInterface) |
currentBehaviour = new FactorylineShotBehavicur {actionInterface) s
agentInterface.addBehaviourToAgent (currentBehaviour) ;
return currentBehawviour;

Figura 4.26 Implementacion del método addOneShotBehaviour de SimpleBehaviourFactory
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La clase privada FactoryOneShotBehaviour hereda de OneShotBehaviour

e

implementa el método action utilizando la implementacibn concreta de

Agentinterface (Figura 4.27).

private class FactorylineShotBehaviour extends OneShotBehaviour |
BetionInterface actionInterface;

FactoryineShotBehaviour (ActionInterface actionlnterfaceln) {
super():
actionInterface = actionInterfaceln;

LD 1AE

public woid action() |
actionInterface.action();

Figura 4.27 Implementacion de la clase privada FactoryOneShotBehaviour

Este funcionamiento descrito es idéntico para el método addCyclicBehaviour,

addTickerBehaviour y addWakerBehaviour (Figura 4.28). En el caso de

addTickerBehaviour debemos suministrar el periodo de ejecucion como parametro

adicional mientras que addWakerBehaviour necesita el periodo de tiempo tras el

cual va a ejecutarse o la fecha especifica en la que va a despertar.

public Behawviour zaddCyclicBehaviour (ActionInterface actionInterface, AgentInterface agentInterface) |
currentBehaviour = new FactoryCyclicBehaviour (actionInterface);
agentInterface.addBehaviourTolhgent (currentBehaviour) ;
return currentBehaviour;

public Behaviour addTickerBehaviour (ActionInterface actionInterface, AgentInterface agentInterface, long pericd) |
currentBehaviour = new FactorylickerBehavicur (agentInterface.getAgentInstance (), periocd, actionlnterface);
agentInterface.addBehaviourTolgent (currentBehaviour) ;
return currentBehaviour;

public Behaviour ad haviour{Actionlnterface actionlnterface, Agentlnterface agentlnterface, long timecut) [
currentBehaviour = new Factcrg,NakerBeha\ucur{agentInter ace.gethgentInstance (), timeout, acticnlnterface);
agentInterface.addBehaviocurToAgent (currentBehaviour)
return currentBehaviour;

public Behawiour ad

= r{ActionInterface actionInterface, AgentInterface agentInterface, Date wakeupDate) |
currentBehaviour = new Factcr§,na]\erBeha‘\ucur{agentInter ace.getAgentInstance (), wakeupDate, actionInterface);
agentInterface.addBehaviourToAgent (currentBehaviour) ;

return currentBehaviour;

4.28 Implementacion de los métodos addCyclicBehaviour, addTickerBehaviour y addWakerBehaviour

de SimpleBehaviourFactory
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Las clases privadas FactoryCyclicBehaviour, FactoryTickerBehaviour vy
FactoryWakerBehaviour siguen la misma légica que FactoryOneShotBehaviour.
Cada una hereda de su correspondiente clase (CyclicBehaviour, TickerBehaviour y
WakerBehaviour respectivamente) e implementan el método action, onTick o
onWake utilizando la implementacion concreta de Agentinterface (Figuras 4.29, 4.30
y 4.31).

private class FactocryCyclicBehaviour extends CyclicBehawviour|
ActionInterface actionInterface;

FactoryCyclicBehaviour (RotionInterface actionlnterfaceln) |

super():
actionInterface = actionInterfaceln;

public void action() |
actionInterface.action();

Figura 4.29 Implementacion de la clase privada FactoryCyclicBehaviour

private class FactorylickerBehaviour extends TickerBehaviour |
ActionInterface actionInterface;

FactoryTickerBehaviour (Agent a, long periocd, ActionInterface actionlnterfaceln) |
super(a, pericd);
actionInterface = actionInterfaceln;

P I
wWEILD1de

protected void onTick() |
actionInterface.action();

Figura 4.30 Implementacion de la clase privada FactoryTickerBehaviour
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private class FactoryWakerBehaviour extends WakerBehaviour |
AetionInterface actionInterface;

FactoryWakerBehaviour (Agent a, Date wakeupDate, ActiconInterface acticonInterfaceln) |
super(a, waksupDate);
actionInterface = actionInterfaceln;

FactoryWakerBehaviour (Agent a, long timeout, Acticnlnterface actionInterfacelIn) |
super(a, timsout);
actionInterface = actionInterfaceln;

protected woid onWake () |
actionInterface.action();

Figura 4.31 Implementacion de la clase privada FactoryWakerBehaviour

Este proceso de clasificacion y abstraccion corresponde a su vez con el Principio de
Sustitucion de Liskov, (la L de los principios SOLID), que indica que todas las clases

derivadas deben poder tratarse como la clase base.

Finalmente ofrecemos la posibilidad de crear una instancia de SimpleBehaviour en la
gue se especifica tanto la implementacion del método action como la
implementacion del método done. No obstante, estamos ante un caso bastante mas
complejo en el que el cédigo ejecutado en el método action debe afectar al resultado
del cédigo que hemos implementado para el método done. El enfoque empleado
para resolver este problema es el de no utilizar nuestra interfaz funcional
Actioninterface sino la interfaz funcional Consumer<T> (acepta un parametro de
entrada y no produce ningun resultado) para el método action y la interfaz funcional
Function<T, R> (acepta un parametro de entrada y produce un resultado) para el
método done. El parametro de entrada que compartiran ambas interfaces
funcionales sera una variable compartida que implemente nuestra interfaz

SharedVariablelnterface (Figura 4.32).
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Inciso: SharedVariablelnterface, SharedVariable y SharedVariablelnteger

Esta interfaz define los métodos isFinished y setFinished que permiten que desde el
método action se determine si la ejecucion del comportamiento ya ha terminado y

desde el método done comprobarlo.

public interface SharedVariableInterface |

boolean isFinished():

vold setFinished(boolean finished);

Figura 4.32 Interfaz SharedVariableInterface

Dado el funcionamiento general de los comportamientos, hemos desarrollado dos

clases que implementan esta interfaz: SharedVariable y SharedVariableInteger.

SharedVariable simplemente hace uso de una variable booleana y su cambio de
valor para determinar si un comportamiento ha terminado (Figura 4.33). Es la forma
mas usada cuando un comportamiento solo puede darse por finalizado cuando se
haya cumplido una accion; puede darse situaciones en la que no se den las
condiciones adecuadas para terminar la accion (fallo de conexion a una API, que
aun no se haya registrado el servicio del agente que se quiere consumir en las
paginas amarillas, por ejemplo) y debe volver a intentarlo o que se necesite repetir la
ejecucion un numero indefinido de iteraciones, no adaptandose ni al modelo

OneShotBehaviour ni CyclicBehaviour.
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public class SharedVariakle implements SharedVariablelInterface |
private boolean finished;

public static SharedVariable getSharsdVariableInstance ()]
return new SharsdVariakle();

public boolean isFinished() |
return finished:

public woid setFinished(boclean finished) |
this.finished = finished;

Figura 4.33 Clase SharedVariable

La otra implementacion es SharedVariableinteger (Figura 4.34), con la que
intentamos cubrir la necesidad de un comportamiento que albergue distintos estados
en el que no todos sean validos como condicion de finalizacién. Enumeramos los
estados como valores enteros y el desarrollador determina el valor del estado
considerado de terminacion. A medida que se ejecuta el método action se modifica
iterativamente el valor del estado actual, afectando al trozo de cddigo que se
ejecutard en la siguiente activacion y al resultado devuelto en el método done que
internamente debe invocar el método isFinished de esta clase. En este caso el
método setFinished es Util si puedes alcanzar el estado de terminacién desde
distintos nodos, ademéas de poder reiniciar el valor de la variable compartida con

previsién de reiniciar el comportamiento completo.
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public class SharedVariableInteger implements SharedVariablelInterface |
private static final int MIN VALUE = 0;

private int currentvalue;
private int walueToFinish;

public static SharedVariablelInteger getSharedVariablelnstance (int walueTcFinish) {
if (valueToFinish < MIN VALUE) {
valueToFinish = MIN VALUE:
1
return new SharedVariableInteger (valusToFinish);

}

private SharedVariablelnteger{int waluelcFinishIn) {
currentValue = MIN VALUE;
valueToFinish = valueToFinishIng

i0wverride

public boolean isFinished{) {
return currentValue == wvalueToFinish;

1

A0verride

public void setFinished{boolean finished) |
if (finished){
currentValue = valueToFinish;
lelse|
currentValue = MIN VALUE;

1
}

public void setCurrentValue (int currentValueln) {
currentWalue = currentValueIn;

}

public int getlurrentValue() [ return currentWalue; }

Figura 4.34 Clase SharedVariableInteger

Como podemos observar en la Figura 4.35 el método addSimpleBehaviour es
analogo al resto. Solo varian los pardmetros de entrada mencionados anteriormente.
No obstante, una diferencia evidente es el uso de tipos genéricos: para evitar la
duplicidad de cddigo solo exigimos que se utilice una instancia que herede nuestra
interfaz SharedVariableInterface. El uso de la interfaz en vez de una implementacion
concreta como parametro de Consumer (Consumer<SharedVariableInterface> en
vez de Consumer<SharedVariable> por ejemplo), Function y la variable compartida

ya nos permite usar cualquiera de nuestras implementaciones con el mismo método.
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Sin embargo, esto no es suficiente ya que podriamos suministrar distintas
implementaciones para cada parametro del método y el comportamiento no seria el
esperado. Este es el motivo por el que hacemos uso de los tipos genéricos, para

exigir la misma implementacion de la interfaz para todos los parametros.

public <1 extends SharedVariableInterface> Behaviour addSimpleBehaviour (Consumer<I> actionln,
Function<I, Boolean> doneln, T sharedVariabkle,
LgentInterface agentlnterface) |

currentBehaviour = new FactorySimpleBehaviocur<I>»({actionln, doneln, sharedVariabkle);
agentInterface.addBehavicurTolAgent {currentBehaviour) ;
return currentBehawviour;

Figura 4.35 Método addSimpleBehaviour de SimpleBehaviourFactory

Con este método se abre la posibilidad de crear nuevas implementaciones sin tener
gue modificar ni afladir nuevos métodos, verificando el principio Open/Closed de los
principios SOLID que sostiene que el disefio debe ser abierto para poder

extenderse, pero cerrado para poder modificarse.

private class FactorySimpleBehaviour<T extends SharedVariablelnterface> extends SimpleBehaviour]
Consumer<I> action;
Function<I, Boolean> done;
T sharedvVariable;

FactorySimpleBehavicur (Consumer<T> actionIn, Function<I, Boolean> doneln,
T sharedVariabklelIn) |
action = actionIn;
done = doneln;
sharedVariable = sharedVariablelIn;

public void action() |
action.accept (sharedVariable);

1

public boolean done() {
return done.apply(sharedvariable):;
1

public void reset() |
super.reset();
sharedVariable.setFinished (false)

Figura 4.35 Clase privada FactorySimpleBehaviour
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La forma de utilizar el método addNewSimpleBehaviour es un poco méas compleja,
por lo que ilustramos un ejemplo (Figura 4.36) en el que se determina un

comportamiento con distintos estados a modo demostracion.

int valueToFinish = 4;
SharedVarisbleInteger sharedVariable = SharedVariablelnteger.getSharedVariableInstance (valusToFinish);
Consumer<SharedVariableInteger> action = (x) ->
{
int step = x.getCurrentValue();
switch {step){
case 0:
System.out.println ("ARE YOU READY?");
steptt;
¥X.setCurrentValue (step) ;
break;
case 1:
System.out.println ("SURE?") ;
Stept++;
¥x.setlurrentValue (step) ;
break;
case 2:
System.out.println("3,2,1...");
steptt;
X.setCurrentValue (step) ;
break;
case 3:
System.out.println ("GO GO GO!")»
step++;
¥x.3etlurrentValue (step) ;
break;

b:

Function<SharedVariableInteger, Boolean> done = SharedVariableInteger::isFinished;
Behavicur simpleSharsdVariableBehaviour =
simpleBehaviourFactory.addSimpleBehaviour (action, done, sharedVariable, secondislloBRgent):

Figura 4.36 Ejemplo de comportamiento creado con SimpleBehaviourFactory

BehaviourWithFactoryInterface

Por ultimo, tenemos la interfaz BehaviourWithFactoryInterface (Figura 4.37) que
permite implementar comportamientos que devuelvan nuevas instancias del mismo
tipo que podran ser vinculadas a otros agentes. Es util para las clases creadas a
través de SimpleBehaviourFactory pero sobre todo para comportamientos que ya
tienen una configuracion determinada, son inyectados y que queremos replicar de

manera automatica a travées de la APl que hemos implementado. Hay
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comportamientos que en el momento de crearse necesitan la referencia a un agente

concreto (como TickerBehaviour) por lo que hemos definido dos métodos.

public interface BehavicurWithFactoryInterface |

Behaviour getInstance ()

Behaviour getInstance (Agent agent);

Figura 4.37 Interfaz BehaviourWithAgentinterface

4.6 Ejemplo de comportamiento y agente

En la Figura 4.38 puede apreciarse un ejemplo de agente que implementa nuestra
interfaz Agentinterface. La Unica diferencia con un agente que herede de la clase
Agent de forma directa es la llamada a super en los métodos setup y takeDown y la
implementacion del método getNewlnstance. La capa de abstraccion se encuentra

implementada en EJBAgent/SpringAgent como hemos mencionado anteriormente

dfuzlifier ("PlainAgent")
public class PlainAgent extends Springlgent implements RgentInterface]

protected woid setup(){
super.sstup () ;
SimpleDateFormat simpleDateFormat = new SimpleDateFormat( pattern: "dd-MM-yyyy-hh:m:ss");
System.out.println (simpleDateFormat.format(new Date()) + ": Plain Agent " +
this.getlocalName() + " is running! :I -> Welcome!");

protected woid takeDown() |
super.takeDown() ;
System.out.println ("Plain Agent " + this.getlLocalMame({) + " has stopped! D: -> Goodbye!");

public RgentInterface getNewlnstance() [ return new Plainfgent(); }

Figura 4.38 Clase PlainAgent
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Ya se ha anotado con @Stateless @AgentQualifier(“PlainAgent”’) o @Service
@Qualifier(“PlainAgent”) el resultado de la inyeccion es el mismo, una instancia del
agente totalmente disponible para su uso en la capa web o en otra capa Component
(Figura 4.39).

fualifier ("PlainAgent")
private RgentInterface plainigent;

Figura 4.39 Inyeccion de una instancia del agente PlainAgent

Por otro lado, en la Figura 4.40 puede apreciarse un ejemplo de comportamiento
estandar de la libreria JADE. Implementamos la interfaz
BehaviourWithFactoryinterface para que la instancia inyectada sea replicable y no
tengamos que inyectar un numero indefinido de ellas. Omitiendo este detalle, esto
significa que podriamos migrar cualquier tipo de comportamiento simplemente
afadiendo las anotaciones necesarias para que sea inyectable y vincularlo a un

agente concreto a posteriori (Figura 4.41).

fizr {"SimplePrintMessageBehaviour")
[public class SimplePrintMessageBehaviour extends OneShotBehaviour implements BehawviocurWithFactoryInterface |

public Behawviour getInstance() |
return new SimplePrintMessageBehaviour();

}

B0verride
public Behaviour getlnstance (Agent agent) |
return getlnstance();

}

B0verride

public woid acticn{) {
SimpleDateFormat simpleDateFormat = new SimpleDateFormat( pattern: "dd-MM-yyyy-hh:m:ss");
System.out.println{simpleDateFormat.format (new Date())

+ " SimplePrintMessageBehawviour is rumnning. This is the only message it will display :D");

Figura 4.40 Clase SimplePrintMessageBehaviour

iualifier("5implePrintMes=sageBehaviour")
SimplePrintMessageBehaviour simplePrintMessageBehaviour;

Figura 4.41 Inyeccion de una instancia del comportamiento SimplePrintMessageBehaviour
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Con ambas instancias inyectadas ya podemos trabajar de forma directa e intuitiva
utilizando los métodos declarado en Agentinterface. En la Figura 4.42 vemos el
proceso de vincular comportamientos inyectados a un agente inyectado, iniciar el
agente, eliminar un comportamiento y apagar el agente, recuperando la nueva

instancia devuelta (requisito explicado anteriormente).

iFostConstruct

public void startup() |
plainAgent. setNickname {("plainAgentTEG") ;
plainAgent.addBehaviourToligent (simplePrintMessageBehaviour) »
plainfAgent.addBehaviourTobhgent (simpleCyclicBehaviour) ;
plainfgent.init():
plainAgent. removeBehaviourFrombigent (simpleCyclicBehaviour) »
plainAgent = plainfigent.shutDownlgent ()

Figura 4.42 Ejemplo de uso de agentes y comportamientos inyectados con nuestro framework
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5. IMPLEMENTACION DE LA API REST

Nuestra API REST es el backend de nuestra consola web. Tal y como especificamos
en la fase de disefio, el controlador estara situado en la capa de presentacion
mientras que la plataforma JADE se encontrard en la capa de servicios/service
(Figura 5.1). Los agentes y comportamientos creados en esta capa se inyectaran en
la capa controlador desde el que los gestionaremos. Como proporcionan un servicio
y no son modelo de la logica de negocio de la aplicacion (la aplicacion en definitiva

es la API REST), no los hemos situado en la capa del modelo.

v springladeProject

W microservice

{

controller
» € ladeRestController

W model

W

agentModel
> responseMessageModel
v service
v api
» B APlAgentService
» € APIDescription5ervice
v jade
v spring
> core
> example
> % MicroserviceApplication
v FESOUrCES

@ application.properties

Figura 5.1 Estructura de la API REST en Spring
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5.1 Capas dela API REST

Capa Componente Nombre ficheros Descripcion
Presentacion Controller Clases: JadeRestController Escucha las peticiones,
gestiona la lista de
agentes y
comportamientos y
devuelve resultados en
formato JSON
Logica de Service Clases: Las del framework Servicios para la gestion
Negocio jade.spring, APIAgentService y | de la plataforma JADE y
APIDescriptionService descripcion de la API
Logica de Model Clases: Modelos utilizados por el
Negocio JsonAgentBehaviourModel, controlador para recoger

JsonBehavioursModel,
JsonStateAgentModel,
APIlActionDescription,
ResponseErrorMessage,

ResponseNotificationMessage

Interfaces:

ResponseMessagelnterface

e interpretar el texto
JSON vy devolver
respuestas en formato
JSON adecuadas.

5.2 MicroserviceApplication

Esta es la clase que anotada con @ SpringBootApplication posibilita el despliegue de

la aplicacion en un contenedor serviet (servidor web) empotrado. No necesitamos

especificar ningn parametro extra y por defecto utilizara el contenedor serviet

Tomcat en el puerto 8080. Nosotros hemos cambiado el puerto por defecto en el

fichero application.properties (Figura 5.2) por el puerto 9090.

server.port = 9090

Figura 5.2 Contenido del fichero application.properties
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5.3 Dependencias

Gestionamos las dependencias del proyecto con Maven. Spring, a través de la

pagina https://start.spring.io/, permite que configures el tipo de proyecto que deseas

iniciar y te genera una plantilla basica para que puedas empezar a desarrollar sin
preocuparte por los detalles de configuracion iniciales. En la version simple puedes
determinar el nombre del grupo, del artefacto, si quieres crear un proyecto maven o
gradle, si quieres utilizar Java, Kotlin o Groovy, la version de Spring Boot y las
dependencias respectos a los moédulos que soporta Spring (Figura 5.3). La version
completa permite determinar de manera mas granular tus necesidades, pero para la

mayoria de proyectos es suficiente con la configuracion basica.

& Secure | https://start.spring.io

SPRING INITIALIZR

Generate a waenroea - With | == - and Spring Boot | 203

Project Metadata Dependencies
Artifact coordinates Add Spring Boot Starters and dependencies to your application
Group Search for dependencies

com. example

Artifact Selected Dependencies

demo

Rest Repositories
Generate Project alt + &

Don't know what to look for? Want more options? Swit

Figura 5.3 Creacién de Repositorio REST utilizando Spring Initializr

El fichero pom (maven) generado contiene las dependencias necesarias para
desarrollar un Repositorio REST con Spring Boot en Java. Ademas, incluye el plugin
gue te permite desplegar y ejecutar la aplicacion web del mismo modo que se

ejecuta una aplicacion de escritorio (Figura 5.4).
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<dependencies>
<dependency>
<groupIdrorg.springframework.boot</groupld:
<artifactId:spring-boot-starter-data-rest</artifactId:

<groupldrorg.springframework.boot</groupId:
<artifactId:spring-boot-maven-plugin</artifactId:
</plugin>
</plugins:
</build:>

Figura 5.4 Dependencias y plugin para un Repositorio REST con Spring Boot

Ahora solo nos falta incorporar la libreria JADE. Basta con ir al repositorio central de

maven (https://mvnrepository.com/ ), buscar la ultima versiéon de JADE y copiar la

dependencia en nuestro fichero pom (Figura 5.5).

<dependency >
<groupld->com.tilabk.jade</groupld:-
<artifactId-rjade</artifactId>
<wersion>4.5.0</version>

< /dependency >

Figura 5.5 Dependencia de la libreria JADE para maven

54 APIREST
REST significa REpresentational State Transfer (Transferencia de Estado
Representacional), y es un tipo de arquitectura de desarrollo web que se adhiere al
estandar HTTP. Se utiliza para crear servicios y aplicaciones que puedan ser usadas
por cualquier cliente que entienda HTTP, simplificando el desarrollo respecto a otras

alternativas como SOAP y XML-RPC. Es decir, nuestra API ofrece un servicio que

esta construido siguiendo la arquitectura REST.

74


https://mvnrepository.com/artifact/com.tilab.jade/jade/4.5.0

Extensién de la plataforma de sistemas multiagente JADE para aplicaciones empresariales web

Alejandro Reyes Bautista

e Nuestra APl nunca guarda el estado (la sesion) en el servidor, todas las
peticiones se encuentran aisladas y son independientes. La informacion
necesaria para mostrar la informacion que se solicita siempre se envia con la

peticion. Como consecuencia, tenemos un sistema mas escalable.

e Los nombres de las URIs no implican accion (no utilizamos verbos) y son

Unicos.

¢ Nuestras URIs son independientes de todo tipo de formato (como .jpg o .pdf).

Usamos el header Accept para especificar el uso de formato JSON.

e Mantenemos una jerarquia y estructura légica en el disefio de las URIs. Por
ejemplo, la ruta /api/agents obtendrd informacién de todos los agentes
mientras que /api/agent/{localName} obtendra la informacién de un agente
concreto. Del mismo modo para referirnos a todos los comportamientos de un
agente los comportamientos de un agente utilizamos /api/agent/behaviours y

no /api/behaviours/agent.

e Uso de consultas sobre la URI utilizando parametros HTTP en vez de

incluirlos en la propia URI.
e Uso de distintos verbos HTTP para distintas acciones:
o GET: para consultar informacion

o POST: para modificar/editar recursos (iniciar un agente, detenerlo o

afadirle un nuevo comportamiento, por ejemplo)
o PUT: para afiadir recursos (crear un nuevo agente)
o DELETE: para eliminar recursos (eliminar un agente)

e Uso de codigos de estado (200 — OK, 400 — Bad Request, 500 — Internal
Server Error, 409 — Conflict y 422 — Unproccessable Entity).
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55 Formato JSON

Hemos elegido el formato de datos JSON como medio de comunicacion con nuestra
API REST. Es un formato ligero, totalmente independiente del lenguaje y facil de leer
y escribir a la vez que de interpretar y generar. Utiliza convenciones de lenguajes
similares a Javascript, Java, Python y C# entre otros lenguajes de programacion.
Ademas, existen multitud de librerias que facilitan el tratamiento de este tipo de
datos, aliviando la carga de trabajo del desarrollador. De forma concreta, Spring
utiliza la libreria Jackson, la libreria estandar de cédigo abierto para la plataforma de
la méquina virtual de Java (Java Virtual Machine Platform). De forma general
podemos definirlo como un conjunto de herramientas de procesamiento de datos
gue permite generar texto JSON a partir de POJOs (Plain Old Java Objects) y

viceversa, aunque posee multitud de herramientas extras para casos mas concretos.

Con todo esto, cuando utilizamos un controlador REST (@RestController), Spring
gestiona de manera transparente el uso de la libreria Jackson para transformar el
objeto o la lista de objetos devueltos en texto JSON, lo que significa que
practicamente no tenemos que preocuparnos de gestionar esta funcionalidad a bajo

nivel.

5.6 Capa Model: agentModel y responseMessageModel

Como hemos comentado en el punto anterior, no tenemos que preocuparnos
traducir a texto JSON ni los agentes ni los comportamientos que devolvamos como
respuesta a una peticion (jackson convierte en texto JSON todos los métodos get del
objeto a no ser que se encuentren anotado con @Jsonlgnore). No obstante, si
tenemos que gestionar el texto JSON que nos envian en las peticiones que no son
GET, las respuestas tanto de caracter informativo como de error y respuestas que
necesitamos formatear de un modo mas concreto como, por ejemplo, la lista de
agentes con todos sus comportamientos vinculados: en esta situacion no queremos
toda la informacién referente al agente, sino su identificador (nickname) asociado a
los comportamientos. Como jackson trabaja con POJOs, solo necesitamos crear

modelos de clase con los valores que necesitamos (Figura 5.6)
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W maodel

v agentModel

W

C lsonAgentBehavicurModel

W

£ lsonBehaviourshModel
€ JsonStatefgentModel

.y responseMessageModel

W

W contract
I ResponseMessagelnterface
C APlActionDescription

W

» € ResponsekrrorMessage

W

€ ResponseMotificationMessage

Figura 5.6 Modelos POJOs que utilizamos con Jackson en la API REST

La clase mas importante es JsonAgentBehaviourModel que permite crear, eliminar,
iniciar, detener y reiniciar agentes, ademas de afadir, eliminar y reiniciar

comportamientos (Figura 5.7).

Con la anotacion @JsonlgnoreProperties(ignoreUnknown = true) conseguimos que
si la peticion recibida no tiene todos los campos simplemente convierta los campos
encontrados sin lanzar ningun tipo de error. Usando @RestController es el
comportamiento por defecto, por lo que no necesitamos que nuestros modelos lo

especifiquen.
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public class JacnAgentBehaviourModel |
public static final String INIT = "init";
public static final String STOP = "stop";
public static final S5tring RESTART = "restart";
public static final String ADD = "add";
public static final S5tring RESET = "reset";
public static final String REMOVE = "remove";

private String className;
private String agentHame;
private String behaviourName;
private String actiom;

private boolean startNow;

pri;ééé boolean forever;

public String getClassHame () [ return className; }

public wvold setClassllame (String className) | this.className = className; |}
public String gethAgentName () [ return agentName; |}

public wvoid setlhgentllame (String agentName) { this.agentName = agentName; |}
public String getBehaviocurName () { return behaviourName:; }

public void setBehavicurlame (String behaviourName) { this.behaviourName = behaviourName; ]
public String getRction{) { return action; }

public void setZcticon({String action) { this.action = action; }

public boolean getStartMow() [ return startNow; |

public wvoid setStartliow(boolean startlow) | this.startNow = startHow; }

public boolean getForever() { return forever; |

public wvoid setForever (boolean forewer) | this.forever = forever; }

Figura 5.7 Clase JsonAgentBehaviourModel

Otros modelos implementados son JsonBehavioursModel (Figura 5.8) que devuelve
una lista de con el identificador de cada agente junto a lista de sus comportamientos
vinculados, JsonStateAgentModel (Figura 5.9) que devuelve el estado del agente,
ResponseNotificationMessage (Figura 5.10) para informar al cliente del resultado de
la peticion y ResponseErrorMessage (Figura 5.11) para notificar que ha habido algun

error.
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|public class JsonStateRgentModel |

jpublic class JscnBehavioursModel |
private String agentName;
private List<Behaviour> behaviourlist;

this.agentName = agentName;
this.behaviourlist = behaviourlList;

public JsonBehavicursModel(){

public JsonBehavicursModel (String agentWame, List<Behaviour> behavicurlist) |

private String name;
private int code;

public JsonStateRgentModel (String name, int valus) |
this.name = name;
this.code = value;

Figura 5.8 Clase JsonBehavioursModel

Figura 5.9 Clase JsonStateAgentModel

private 5tring message;

jpublic class ResponseNotificationMessage implements ResponseMessageInterface |

public ResponseNotificationMessage (String me g=) { this. = m ol }
public String g=tt sage () { return message; |}
public void setMessags(String ) { this. = m ge; |}

jpublic class ResponscErrorMessage implements ResponseMessageInterface(

private String error;

public ResponseErrorMessage (String error) { this.error = error; |}

public S5tring getError() { return error; }

public woid setError(String error) { this.error = error; |}

Figura 5.10 Clase ResponseNotificiationMessage

Figura 5.11 Clase ResponseErrorMessage

El dltimo modelo implementado es la clase APIActionDescription, que utilizamos

para informar a cualquier cliente de la funcionalidad de la API (Figura 5.12). Nos

permite especificar la ruta de la funcionalidad, el método/verbo que acepta, la

descripciéon de la funcionalidad, los parametros que solicita y el tipo de resultado

devuelto.

private
private
private
private
private

public class APIActiconDescription {
String path;

String method;

String description;
String parameters;
String result:

Figura 5.12 Clase APIActionDescription
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5.7 Capa Service: APIAgentService

Esta clase funciona de nexo de unidn entre nuestro controlador y el framework que

gestiona la plataforma JADE, que se encuentra en la misma capa service.

Al igual que nuestros agentes y comportamientos, estamos ante un @Component
(Bean de Spring) de tipo @Service. En él solo inyectamos otro componente: la
instancia de la clase AgentsManager que permita obtener informacién actualizada de

los contenedores JADE (Figura 5.13).

public class APIRgentService |

owlred

private AgentsManager agentsManager;

public APIAgentService() |
}

Figura 5.13 Declaracién de la clase APIAgentService

Este servicio es util ante numerosos casos, pero tiene el inconveniente de no poder
obtener datos de agentes que no estén ejecutandose. Por otro lado, puede obtener
informacion tanto de los agentes gestionados por la APl como aquellos que no lo

estan, o que por algin motivo no estan disponibles para quien realiza la consulta.

El fin del servicio es ser consumido por el controlador, que a través de los métodos
implementados podra obtener informacion de los agentes que estan ejecutandose y
de sus comportamientos. De forma genérica podemos obtener la lista de agentes
activos, tanto las instancias como los nombres de manera aislada, asi como los
comportamientos de un agente concreto dado su nombre Unico
(localName/nickname) filtrados por estado de ejecucion (todos los estados, ready,
blocked o running) (Figura 5.14). Es importante conocer qué agentes estan
ejecutandose en el contenedor para un correcto funcionamiento de las funciones de

inicio, parada y reinicio de los agentes desde la API.

No necesitamos utilizar la instancia de AgentsManager para ningun caso mas: la
inicializacion vy finalizacion de agentes se encuentra dentro de los propios agentes
gue heredan de SpringAgent, como hemos explicado en el apartado 4.
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public List<hAgent> findRctiwveRhgents(){
Collection<Rgent> agentCollection = agentsManager.getigentsOnContainer().values();
Lgent AMShgent = agentsManager.getAgentsOnContainer().get("AMSAgent");
agentCollection. remove (AMSAgent) 7
return new Arraylist<>(agentlocllecticn);

}

public List<String> findActivelgentsName ()
return new Arraylist<>»(agentsManager.gethgentsOnContainer().keySec())s

}

public Agent findActiwvehgentByLocallame (String locallName) [
return agentsManager.getigentsinContainer () .get (locallames)

}

public List<Behaviour> findBehaviocursFromigentByLocalllame (String locallame) |
return this.getBehavioursFromigentWithAgentNullAndStateByLocalName (localWName, stater null);

}

public List<String> findBehavioursNameFromhgentByLocallame (String localWame) |
return this.getBehavioursNameFromAgentWithStateByLocallame (locallame, stater null);

1

public List<Behaviour> findReadyBehavicursFromhgentByLocallWame (String locallame) |
return this.getBehavicursFromAgentWithhgentNullindStateByLocalName (localWame, Behavicur.STATE READY):
}

public List«<5tring> [indReadyBehavicursNameFromAgentByLocalllame (String locallName) {
return this.getBehavicurslameFromhgentWithStateByLocallName (locallame, Behaviour.STATE READY) ;
}

public List<Behaviour> findBlockedBehavioursFromAgentByLocallName (String locallVName) |
return this.getBehavicursFromhAgentWithigentNullindStateByLocalName (localWame, Behavicur.STATE BLOCKED) ;
}

public List<S5tring>» findBlockedBehavioursNameFromAgentByLocalName (String localNames) |
return this.getBehaviourslameFromhigentWithStateByLocallame (locallame, Behaviour.STATE BLOCEED) ;

}

Figura 5.14 Algunos métodos publicos de la clase APIAgentService

5.8 Capa Service: APIDescriptionService

Este servicio permite obtener una lista con las descripciones de las distintas
funcionalidades de la API. Utilizamos la clase APIlActionDescription como modelo
para definir una funcionalidad concreta a través de su ruta, el método/verbo que
utiliza, una descripcion, los parametros que necesita y el tipo de resultado devuelto.
Utilizamos un fichero de texto APIDescription.txt en el que guardamos en un formato
similar a CSV (Comma-Separated Values) las distintas funcionalidades con los

valores correspondientes a cada pardmetro en lineas separadas (Figura 5.15).

Japi/agent;POST;init the specified agent in the Jade Container;{agentName:String, action:'init'};{message:String} or {error:String} with the result of the request
Japifagent;POST;stop the specified agent in the Jade Container;{agentName:String, action:'stop'};{message:String} or {error:String} with the result of the request
/api/agent;POST;restart the specified agent in the Jade Container;{agentlame:String, action:'restart'};{message:String} or {error:String} with the result of the request
/api/agent;PUT;create a new agent;{className:String, agentMame:String};{message:String} or {error:String} with the result of the request

Japi/agent;DELETE;delete an existing agent;{agentName:String};{message:String} or {error:String} with the result of the request

Figura 5.15 Extracto del fichero APIDescription.txt con la funcionalidad de la API
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La lista de funcionalidades se lee del fichero la primera vez que se solicita

almacenandose en una variable de clase, que sera devuelta como respuesta a cada
nueva peticion (Figura 5.16).

|public class APIDescripticnService |
private static final String FILE NAME = "APIDescription.txt";
private List<APIiActicnDescription> actionlist;

public APIDescriptionService() |
}

public List<APIActicnDescription> getAPIDescripticon() |
if {actionlist == null}){
actionlist = loadAPIDescriptionFromFile (FILE NAME);
}

return actionlist;

Figura 5.16 Clase APIDescriptionService

La lectura se realiza a través de un BufferedReader, que nos permite leer cada linea
por separado; luego utilizamos un StringTokenizer para obtener cada parametro de
la funcionalidad por separado (siempre se mantiene el mismo orden). Finalmente
creamos una nueva instancia de ApiActionDescription y la afladimos a la lista que

almacenamos en la variable de clase (Figura 5.17).

private List<APIActicnDescription> loadAPIDescripticonFromFile (String fileName) |
List<APIActionDescription> result = new ArrayList<>();
BufferedReader bufferedReader;
String line;
StringTokenizer stringTokenizer;
String path, method, description, parameters, res;

try |
bufferedReader = new BufferedReader(new FileReader(filelName));
line = bufferedReader.readline();
while (lins '= null) {
stringTokenizer = new StringTokenizer(line, delim: ";");
path = stringTokenizer.nextToken():
method = stringTokenizer.nextToken():
description = stringTokenizer.nextToken():
parameters = stringTokenizer.nextToken();
res = stringTokenizer.nextToken():

result.add (new APIActicnDescription{path, method, description, parameters, res))s

line = bufferedReader.readline();
}
bufferedReader.close();
} catch (ICExcepticn =) [
System.err.println{"Caught I0Exception: " + e.getMessage()):
}

return result;

Figura 5.17 Método que lee la lista de funcionalidades de un fichero
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5.9 Capa Controller: JadeRestController

JadeRestController es la clase que anotada con @RestController escucha las
peticiones HTTP de los clientes para cada ruta (path) concreta. De manera general,
gracias al uso de la anotacion @RequestMapping, cualquier peticion que comience
por “api” sera tratada por esta clase y, dependiendo de la ruta y los verbos
utilizados, las procesard un método u otro. Este es el lugar donde inyectamos los

distintos agentes y comportamientos de la capa Servicios (Figura 5.18).

dRedqu Mapping {"/fapi™)
public class JadeRestlontroller |

ifualifi=sr {"HelloAgent")
private RAgentlnterface hellohAgent;

ifualifier {"SimpleBehaviourFactory")
private SimpleBehavicurFactory simpleBehaviourFactory;

HANTOW1lred

inalifier ("SendACIMessage")
SendiCIMessageBlockBehavicur sendACLMessageBlockBehawviour;

Eal LW 1L IDed

ifnmalifiser ("SimplePrintMessageBehaviour")
SimplePrintMessageBehaviour simplePrintMessageBehaviour:

Figura 5.18 Clase JadeRestController con distintos agentes y comportamientos inyectados

Ademas de los agentes y comportamientos deseados también tenemos que inyectar
los servicios APIAgentService y APIDescriptionService que permitirAn resolver

algunas de las peticiones (Figura 5.19)

BRutowired

private APILgentService apihgentService;

BRutowired

private APIDescriptionService apiDescriptionService;

Figura 5.19 Inyeccion de servicios en el controlador
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Cada método de la clase sirve para atender la peticion a una ruta concreta con un
verbo concreto; cuando la misma ruta y verbo coincidan para distintas acciones, el
contenido JSON recibido con la peticion tendra un parametro action que determinaréa
la accion especifica que se esta solicitando (al ser una APl REST, como hemos
explicado en el apartado correspondiente, las rutas no pueden indicar acciones). Los
verbos y rutas concretos se especifican con anotaciones suministradas por Spring:
@GetMapping, @PostMapping, @PutMapping y @DeleteMapping. Estas
anotaciones tienen distintos parametros como path, headers, consumes o produces,
pero si solo utilizamos un valor éste sera el correspondiente al path. Por defecto,
todas estas anotaciones dentro de @RequestMapping determinan que el resultado
devuelto tendra el formato JSON, aunque para consumir los datos de entrada es
recomendable especificarlo con MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE.

En las peticiones GET las consultas sobre la URI pueden recogerse de forma muy
sencilla en los parametros del método que gestiona dicha ruta y verbo. En la ruta
determinamos el nombre de la variable como ultimo parametro entre llaves (“{}”) y la
variable del método que va a recoger el valor se anota con @PathVariable y el valor

especificado entre llaves (Figura 5.20)

iGetMapping (" fagent/{localName]}")
public AZgent getligentByLocallameOnContainer (EFathVariable ("localWame") String localName) {
return apihgentService.findhctiveRgentByLocallName (locallame) »

}

Figura 5.20 Método con @GetMapping que recoge el valor de la consulta en la variable localName

Por otro lado, con el resto de verbos los datos necesarios para resolver la solicitud
se envian en el body en formato JSON, y tenemos que “traducirlos” a alguno de
nuestros modelos. En estos casos solo necesitamos utilizar la anotacidon
@RequestBody junto a la variable del método en la que se quiere guardar el valor
recibido (Figura 5.21). Este es un proceso automatico en el que se utiliza la libreria

Jackson mencionada anteriormente.
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ileleteMapping (path="agent", consumes=MediaType.APPLICATION JSON VALUE)

public ResponseEntity<?» deletelgent (fRsquestBody JsonfgentBehaviourModel jsonfgentBehaviourModel) |

Figura 5.21 Método con @DeleteMapping que recoge el cuerpo de la peticién en la variable
jsonAgentBehaviourModel

La respuesta a las peticiones que no solicitan informacidén es una instancia de la
clase ResponseEntity<T>, una clase del paquete org.springframework.http que
permite devolver cddigos HTTP concretos con texto JSON. Tiene métodos factoria
gue facilitan mucho su uso y en los que podemos especificar el body de la respuesta

de forma directa (Figura 5.22)

return ResponseEntitv.ck (new ResponseNotificationMessage ("Agent " +
agentlame + " from class " + className + " has been created successfully")):
lelse]
return ResponseEntity.statuos(409) .body (new ResponselotificationMessage ("An agent with" +
" the name" + jsonhgentBehaviourModel.getAgentName() + " exists already." +
" You can't create two agents with the same name"));
}
lelse|
return ResponseEntity.badRequest() .body (new ResponseErrorMessage ("Agent class "
+ JjsonigentBehaviourModel.getClassName() + " deesn't exist in the system"));

Figura 5.22 Ejemplo de uso de ResponseEntity en la aplicacion

Una vez concretado los detalles de funcionamiento de una APl REST con Spring
MVC y Spring Boot, vamos a especificar como manipulamos los agentes y

comportamientos que pueden ser gestionados a través de la API.

En primer lugar tenemos que controlar los agentes y comportamientos inyectados y
disponibles a través de la API desde el mismo controlador, ya que necesitamos tener
registrados todos los tipos de agente disponibles, todas las instancias de agente
creadas, todos los tipos de comportamiento disponibles y todas las instancias de

comportamiento creadas y vinculadas a algun agente concreto.

Es decir, los agentes y comportamientos inyectados, siendo completamente

operativos, no los utilizamos nada méas que como plantillas para crear los nuevos

agentes y comportamientos. La lista de agentes inyectados sera la lista de agentes

disponibles availableAgentList y la lista de comportamientos inyectados sera la lista

de comportamientos disponibles availableBehaviourList. Todos nuestros agentes
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son factorias por defecto al poseer en su interfaz el método getNewlnstance, y todos
los comportamientos que implementan BehaviourWithFactoryInterface también. Si
no implementan esta interfaz no deberian ser accesibles desde la API. Lo Unico que
tendran en comun los agentes creados a través de la factoria con sus modelos son
los métodos setup y shutDown, pero no tendran la misma lista de comportamientos
gue tenia el modelo. Las nuevas instancias de agentes se almacenan en agentList,
mientras que las nuevas instancias de comportamientos se guardan en
behaviourList (Figura 5.23).

private Map<3tring, Agentlnterfacer» availablehgentlList;:

private Map<String, AgentInterface> agentlist;

private Map<String, Behaviour>» availableBehawviourlist;

private List<Behaviour> behaviourList;

Figura 5.23 Listas de comportamientos y agentes

Inicializamos la lista de agentes y de comportamientos disponibles en el método
anotado con @PostConstruct. Esta anotacion permite que el método sea invocado
de forma automatica una vez se haya producido la inyeccién de dependencias, y asi
poder llevar a cabo cualquier tipo de inicializacion antes de que el bean esté

disponible para recibir peticiones (Figura 5.24).

public woid startup(){
availableAgentlist = new HashMap<>():
availableAgentlist.put(helloAgent.getigentClassiName (), hellohgent):
availableAgentlist.put (byeAgent.gethgentClasslame (), byeAgent):
availableAgentlist.put {receiveMessagehgent.gethgentClasslame (), receiveMessageAgent):
availableAgentlist.put (sendMessageAgent.getigentClassName (), sendMessagehAgent);
avalilableAgentlist.put (plainfigent.getigentClassiame (), plainAgent);

availableBehaviourlist = new HashMap<>();

availableBehaviourlList.put (sendiCLMessageBlockBehaviour.getBehaviocurlame (), sendACLMessageBlockBehaviour)
availableBehaviourList.put ({receiveAClMessageBlockBehaviour.getBehaviourame (), receiveAClMessageBlockBehaviour) ;
availableBehaviourlist.put (simplePrintMessageBehaviour.getBehavicurlame (), simplePrintMessageBehaviour);
avalilableBehaviourlList.put (simpleCyclicBehaviour.getBehaviourName (), simpleCyclicBehaviour):

Figura 5.24 Inicializacion de las listas de agentes y comportamientos disponibles
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Llegados a este punto nuestro controlador ya se encuentra disponible para recibir
peticiones de cualquier cliente. En primer lugar con la ruta base “api” utilizamos el
apiDescriptionService para mostrar toda la funcionalidad de la API (Figura 5.25).

Podemos apreciar un extracto del resultado en la Figura 5.26.

public List<APIActionDescription> getipiDescription(){
return apiDescriptionService.getAPIDescription();

}

Figura 5.25 Método que devuelve al cliente la funcionalidad de nuestra APl en formato JSON

1

"path": "/apifagent",

"method™: "POST",

"description™: "restert the spscified sgent in the Jade Comteiner”,

"parameters": "{agentlame:String, acticn:'restart'}”,

"result”: “{message:5tring} or {error:3tring} with the result of the request”
Is
{

"path": "/apifagent",

"method": "PUT",

"description”: "create a new agent”,

"parameters": “{className:5tring, agentName:String}",

"result": "{message:String} or {error:5tring} with the result of the reguest”
Is
{

"path™: "/spifagent”,

:
delete an existing sgent”,

"parameters": “{agsntlame:Stringl",

"result”: "{messags:String} or {error:String} with the result of the reguest"
Is
1

"path": "/api/behaviours™,

"method™: "GET",

"description™: "get information of zll behaviocurs instances which are in the Jade Ceontainer”,

"parameters": "-",

"result”: "List of bshavicurs”

Figura 5.26 Extracto de la funcionalidad de la API

El cliente tiene la posibilidad de obtener informacién de un agente tanto en el
contenedor como en la lista de agentes disponibles. También puede buscar
informacion concreta de los agentes disponibles utilizando el nombre de clase. De
forma general “api/agent” hace referencia a agentes en el contenedor,
‘/api/agent/available” a la lista de agentes disponibles y “api/agent/created” a |a lista

de agentes creados (Figura 5.27)
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iGetMapping (" /agent/{localName} ")
public Agent getAgentByLocalNameOnContainer (@PathVariable ("localName") String localName) |
return apidgentService.findActivelgentByLocallame (locallame);

}

iGetMapping (" /agent/available/{className} ")

public Rgent gethwailablelgentByLocallWame (EPathVariable ("className") String className) |
return availableAgentlist.get{classNames).getigentInstance();

}

iGetMapping (" fagent/created/ {localName} ")
public Agent getCreatedAgentByLocallame (EFathVariable ("localName") String locallame) {
return agentlist.get{locallName) .getAgentInstance();

}

Figura 5.27 Métodos para obtener informacion de un agente determinado

Por otro lado, si un agente se encuentra en el contenedor también podemos obtener
una descripcion del tipo AMSAgentDescription. Para ello usamos un agente especial
gue inyectamos desde la capa servicio y que utilizando la clase AMSService de la
libreria JADE puede obtener esta informacion con las restricciones que querramos

especificar.

Aunque podemos obtener la informacion sobre el estado del agente a partir de la

instancia, tenemos otro par de métodos para que sea accesible de manera directa.

Al igual que en el caso de “/api/agent” ocurre lo mismo para “/api/agents” y la
posibilidad de obtener la informacién de todos los agentes del contenedor o de la
lista de agentes que podemos controlar desde la APl. Podemos elegir entre obtener

las instancias o solo los nombres que utilizan como identificador.

Un método muy interesante es getBehavioursFromAllAgent que te permite con solo
una peticién obtener la lista de los nombres de los distintos agentes existentes con

todos los comportamientos que tienen vinculados (Figura 5.28 y 5.29)

iGetMapping (" /agents/available/behaviours")
public List<JsonBehavicursModel> getBehavioursFromRllAgent() {
return this.getBehavioursFromillhgentsInijected()

Figura 5.28 Método para obtener todos los agentes con sus comportamientos vinculados
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"agentlame"”: "SecondHelloAgent”,
"pehaviourList": [
.{

"restartCounter™: @,

"executionstate™: “READY",
"agentlocallame"”: “"SecondHelloAgent”™,
"behaviourMame™: "OneShotBehaviour”,

"runnable™: true,
"dataStore": {
"empty": true

JES——

"restartCounter™: @,

"executionStete”: "READY™,
"agentlocalMame"”: “"SecondHellolgent”™,
"hehavicurName™: "ReceivelAllMesssgeBlockBehaviour™,

"runnable”: true,
"dataStore": {
"empty": true

Figura 5.29 Extracto de la respuesta con el nombre de un agente y sus comportamientos

De forma mas concreta, podemos obtener todos los comportamientos (instancias
completas o solo el nombre) vinculados a un agente concreto (del contenedor o de la
lista de agentes creados). Desde el contenedor, el uso del servicio APIAgentService

nos permite filtrar los comportamientos por estado de ejecucion.

En cuanto a la gestién de los agentes, utilizamos la ruta “/api/agent” para crearlos,
eliminarlos, iniciarlos, detenerlos y reiniciarlos, la Unica diferencia es el verbo
utilizado y el valor del parametro action enviado en el cuerpo (body) de la peticion.
Estos métodos son los que tienen una mayor logica de control en el que hay que

verificar todas las posibilidades para evitar llevar el sistema a un estado de error.

Podemos apreciar el método createAgent en la Figura 5.30. De forma general, se
obtienen los parametros del cuerpo de la peticion, se verifica el nombre de la clase
existe y que el nombre del agente no ha sido asignado previamente (identificador

Unico), se crea una nueva instancia y se afiade a la lista de agentes creados.
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iPutMapping (path="agent", consumes=MediaType.APPLICATION JSON VALUE)
public ResponseEntity<?> createlgent (ERequestBody JsonlgentBehawviourModel jsonAgentBehaviourModel) |
String className = jsonbgentBehavicurModel.getClassName();
String agentlame = jsonlgentBehavicurModel.gethgentName();
AgentInterface agentlolreatelnstance;
LgentInterface newhgent;
if (checkRgentClassExistsByClassName (className)) {
if {!checkigentInstanceExistsByName (agentlams) ) |

agentTolreatelnstance = avallableAgentlist.get(classlame);

newhgent = ((Springlgent) agentlolreatelnstance).getlNewlnstance();

newhgent.setlickname (agentlame) ;

agentlist.put (agentWame, newhgent):

return BesponseEntity.ok(new BesponseNotificationMessage ("Agent " +

agentName + " from class " + className + " has been created successfully"));

lelse|
return ResponseEntity.status(409) .body (new ResponselotificationMessage ("An agent with" +

" the name" + jsonhAgentBehaviourModel.gethAgentName() + " exists already." +
" You can't create two agents with the same name")):

}

lelse|
return BesponseEntity.badRequest() .body (new ResponseErrorMessage ("Agent class "
+ jsonfgentBehaviourModel.getClasslame () + " deesn't exist in the system"));

Figura 5.30 Método para crear un nuevo agente a través de la API

La I6gica del método deleteAgent (Figura 5.31) es analoga a la anterior. Obtenemos
los parametros del cuerpo de la peticién, verificamos que el nombre del agente
existe, obligamos a que finalice su ejecucion si habia sido iniciado y lo eliminamos

de la lista de agentes creados.

public ResponseEntity<?> deletelgent (ER=questBody JsonlhgentBehaviourModel jsonlgentBehaviourModel) |
String agentlame = jsonhgentBehaviourModel.getRgentName () :
2gentInterface agentloDelete;
if {checkRBgentInstanceExistsByName {agentName) ) {
agentToDelete = agentlList.get (agentName) ;
if {{{SpringRgent)agentToDelete).isTnitiated()){
agentToDelete. shutDownlgent () ;7

iDeleteMapping (path="agent", consumes=MediaType.APPLICATION JSON VALUE)

}
agentlList.remove (agentlames) ;
return ResponseEntity.ok (new ResponseNotificationMessage ("Agent " + agentlName +
" has been deleted successfully"));
lelse]
return ResponseEntity.badRequest() .body (new ResponseErrorMessage ("Agent " + agentName +
" doesn't exist in the system"));

Figura 5.31 Método para eliminar un agente existente a través de la API

Los métodos init, stop y restart utilizan la misma ruta y el mismo verbo, la diferencia
reside en el valor del parametro action, como podemos apreciar en la Figura 5.32.

Los detalles de implementacion son analogos a los de iniciar y eliminar un agente:
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se verifican los parametros de entrada, se controla que el agente exista en la lista de
agentes creados y si esta ejecutandose o no en el contenedor para que pueda ser
iniciado, detenido o reiniciado, afiadiendo la nueva instancia devuelta a la lista de

agentes creados en los dos Ultimos casos.

EPostMapy g{path="agent", consumes=Medialype.APFLICATION JSON VALUE)
public RespcnseEnt1t§,<°> initStopRestartlgent (ERequestBody JsonkgentBehaviourModel jsonRgentBehaviourModel) |
String acticn = (jscnlgentBehavicurMcdel.getldction() + ""}).trimf();
switch {action){
case JsonRgentBehaviourModel.INIT: return initlgent (jscnhgentBehavicurModel);
case JaonhgentBehaviourModel.STOP: return stoplgent (jscnhgentBehavicurModel);
case JaonhgentBehaviocurModel . RESTART: return restartigent (jsonhgentBehaviourModel)
default: return ResponseEntity.badRequest() .body ({new ResponseErrorMessage ("Action " + action +
" iz not allowed. Try init, stop or restart")):

Figura 5.32 Método para iniciar, detener y reiniciar un agente

En cuanto al tema de los comportamientos, también ofrecemos la posibilidad de
obtener la lista de todas las instancias (0 solo nombres) de comportamientos
creados y vinculados a algun agente concreto y todos los modelos de
comportamiento disponibles (0 solo nombres). Los comportamientos no se crean y
se eliminan igual que los agentes, sino que se crean en el momento en el que los
vinculamos a algun agente y se eliminan cuando los desvinculamos. Asi pues, la
estructura del método para afiadir, reiniciar y eliminar comportamientos (Figura 5.33)

es la misma encontrada en el método para iniciar, detener y reiniciar un agente.

iFostMap 7 {path="agent/behaviour", consumes=MediaType. APPLILATION JSON I VALUE)
public RespcnseEnt1t§,<°> addResetRemoveBehaviourTokgent (ERequestBody JsonfgentBehaviourModel jsonfgentBehaviourModel)
String action = (jsonhgentBehaviourModel.getiction{) + "").trim{);

switch (actiom) |
case JsonbhgentBehavicurModel.ADD: return addBehaviourTolgent (jsonigentBehaviourModel);
case JsonAgentBehaviourModel.RESET: return resetBehaviourFromAgent(jsonBgentBehaviourModel);
case JsonhgentBehavicurModel.REMOVE: return remocveBehavicurFromigent (jscnigentBehaviourModel):
default: return ResponseEntity.badRequest().body(new ResponseErrorMessage ("Action " + action +
" is not allowed. Try add, reset or remove"));

Figura 5.33 Método para afiadir, reiniciar y eliminar comportamientos

Remitimos a los métodos explicados anteriormente y al cédigo de la aplicacién a la
hora de entender el funcionamiento de la gestién de comportamientos. No obstante,
es importante remarcar que cuando afiadimos un comportamiento podemos

especificar mediante el parametro startNow si queremos se afiada a la cola de
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ejecucion en el momento (si el agente concreto esta ejecutandose) o si pasara a ser
efectivo en el siguiente reinicio del agente. De manera anéloga, cuando eliminamos
un comportamiento podemos decidir a traves del parametro forever si queremos
eliminarlo Unicamente de la ejecucion actual o de la lista de comportamientos del
agente. Por ultimo, vamos a ilustrar Unicamente el método addBehaviourToAgent a
modo de demostracion de lo explicado anteriormente y de uso de los
comportamientos  disponibles como plantila gracias a la interfaz

BehaviourWithFactoryInterface (Figura 5.34)

|private ResponseEntity<?> addﬁehavicurTcAgent{JsangentBehavicur}{cdel JjsonAgentBehaviourModel) {
boolean isBehavicurldded:

String agentName = jsonigentBehaviourModel.getAgentName ()

String behaviourName = jsonAgentBehaviourModel.getBehaviourName();

boolean startNow = jscnigentBehavicurModel.getStartlow();

AgentInterface agent = agentlist.get (agentNams);
Behaviocur behavicur = availableBehavicurList.get (behaviourName);

if (agent != mull s& behaviour != null){
if (behaviour instanceof BehaviourWithFactoryInterface){
behaviour = ((BehavicurWithFactoryInterface) behaviour).getInstance (agent.getAgentInstance());

1 else if (behaviour.getAgent{) '= null){
return ResponseEntity.badRequest() .body (new ResponseErrorMessage ("Behaviour " + bkehaviourName
+ " is already attached to the Agent " + behaviour.get®gent().getLocallName() + ". You should use behaviours" +

" with factory methods to get multiples instances for different agents."));

}

if (!startBow) |
isBehaviourkdded = agent.addBshavicurTohgent (behaviour);
lelse|
isBehaviourkdded = agent.addBehaviourTohkgentAndInit (behaviour);

}

if (isBehaviocurkdded) [
behaviourlist.add(behaviour);
return ResponseEntity.ok (new ResponseNotificationMessage ("Behaviour" + behavicurName
+ " has been added to the agent " + agentName + " successfully")):
lelse|
return ResponseEnticy.status(500).body (new ResponsseErrorMessage ("The agent " + agentName
+ " has already the behaviour " + behavicurName + ". It is not allowed" +
" to add a behaviour to the same agent twice")):

1

lelse if (agentName == null || behavicurName == null){
return ResponsseEntity.unprocessableEntity().body (new ResponseErrorMessage ("Walues 'agentName' and 'behaviourName' are regquired")):
lelse|
return ResponseEntity.badRequest().body({new ResponseErrorMessage ("Agent " + agentName + " or behaviour "
+ behaviourName + " don't exist in the system")):

Figura 5.34 Método para afiadir un comportamiento a un agente a través de la API
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6. IMPLEMENTACION DEL CLIENTE WEB

Nuestro cliente web es el frontend de nuestra consola web. Tal y como
especificamos en la fase de disefio, los controladores y las vistas .xhtml estaran
situados en la capa de presentacion mientras que la gestion de la plataforma JADE
se encontrara en la capa de servicios/service. Que la gestion esté en esta capa no
implica que dentro el cliente web se encuentre la plataforma JADE, sino que se
genera una capa de abstraccion en la que solo nos interesan los métodos que nos
ofrece el servicio, no importa como los ejecuta (al igual que a lo largo de todo el
TFG, remarcamos el trabajo orientado a interfaces y no a implementaciones

concretas).

A springladeProject
v conscle

W contraoller

W

€ AgentBehavicurlistController

W

C AgentController
C AgentlListController

W madel

W

{

agentModel
» '€ lsonfgentBehavicurModel
» £ lsonBehavioursModel
» 'E JsonResponseMessage
v dao
» I AgentDaoclnterface
» € APlAgentDao
v entity
» € Agent
» € AgentState
» '€ Behaviour
v exceptions
» % BExternalCallBadRequestException
» % ExternalCallServerErrorException
v SEMViCcE
» € AgentService
» I AgentServicelnterface
> & ConsoleApplication

Figura 6.1 Estructura del cliente web en Spring
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6.1 Capas del cliente web

Capa Componente Nombre ficheros Descripcién
Presentacion Controllery | Clases Managed Beans: Implementacion de las
Webapp AgentBehaviourListControll | vistas con componentes
er, AgentController y XHTML y gestién de las
AgentListController funcionalidades
. relacionadas con los datos
XHTML: agent-behaviour-
. . obtenidos de la consola
list, agent-form, agent-list,
. : . web y las operaciones
behaviour-list, behaviour- y P
: disponibles en la légica de
list-copy, toolbar
negocio
Logica de Service Clases: AgentService Servicio para obtener
Negocio informacioén y gestionar
d Interfaces: e
) agentes y comportamientos

AgentServicelnterface

Logica de Model Clases: Modelos utilizados para

Negocio JsonAgentBehaviourModel, | enviar peticiones JSON y

JsonBehavioursModel,
JsonResponseMessage,
APIAgentDao, Agent,
AgentState, Behaviour,
ExternalCallBadRequesetE
xception,
ExternalCallServerErrorExc

eption

Interfaces:

AgentDaolnterface

recoger y convertir en
entidades java el resultado

devuelto por la API.

Excepciones para controlar
la comunicacion con la API

en caso de error.

APIAgentDao implementa
la interfaz necesaria para
gestionar los agentes a
través de los métodos

publicos de la API
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6.2 ConsoleApplication

Esta es la clase que anotada con @ SpringBootApplication posibilita el despliegue de
la aplicacion en un contenedor servlet (servidor web) empotrado. A diferencia de un
repositorio de un Repositorio REST, para el cliente web estamos enlazando la
tecnologia JSF destinada a su uso con implementaciones del estandar Java EE con

Spring MVC y Spring Boot, que no implementan todo el estandar.

Los Managed Beans son distintos de los Spring Beans, pero necesitamos los
Managed Beans como controladores en JSF, y por usar Spring Boot de forma
interna todo se gestiona con los Beans de Spring. Es decir, necesitamos cédigo de
configuracién que permita envolver los Beans de Spring y que de forma transparente
deleguen el control en los Managed Bean (Figura 6.2)

public class ConsclefApplication extends SpringBootServletInitializer|

public static weoid main(String[] args) |
Springhpplication.run{Consclelpplication.class, args);

}

public ServletRegistrationBean servletRegistrationBean() {
FacesServlet servlet = new FacesServlet();
ServletRegistrationBean registration = new ServletRegistrationBean<>(servlet, ..urlMappings: "%, xhtml");
registration.setLoadOnStartup(l);
return registration;

public FilterBegistrationBean rewriteFilter{) {
FilterRegistrationBean rewriteFilter = new FilterRegistraticnBean<:>(new BewriteFilter()):
rewriteFilter.setDispatcherTypes (EnumSet.of (DispatcherType . FORWARD, DispatcherType.REQUEST,
DispatcherTvpe.ASYNC, DispatcherTvpe.ERROR));

rewriteFilter.addUrlPatterns ("/+");

return rewriteFilter;

Figura 6.2 Beans de configuracion
Mencionar que al igual que en la APl REST no necesitamos especificar ningun

parametro extra en el fichero application.properties para que aplicacion utilice el

contenedor servlet Tomcat en el puerto 8080.
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No obstante, los beans creados no son suficientes y necesitamos afadir numerosas
dependencias al proyecto y configurar los ficheros faces-config.xml (Figura 6.3) y
web.xml (Figura 6.4). Ademas de adoptar una estructura concreta de carpetas para
que todo pudiese funcionar correctamente (Figura 6.5). La configuracion del cliente
web no es directa y la documentacion para complementar ambas tecnologias es
escasa Yy obsoleta. Se especifican configuraciones para versiones antiguas, de forma
incompleta y confusa. No vamos a explicar todos los detalles de la configuracién
final ya que no es el propésito principal de este apartado, pero si vamos a mostrarlas
para que sea posible replicar el proyecto con facilidad. Un punto importante es el
factor de que configuracion es compatible con la libreria Mojarra pero no con
MyFaces. Hemos intentado arreglar el problema, pero hay multitud de referencias de

desarrolladores con problemas similares que siguen sin solucion.

< ?xml wersion='1l.0' enceding='UTF-8'?2>

<faces—config wersion="2.2"
xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javace"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001,/XML5chema-instance"
xsi:schemalocation="http://xmlns.jcp.ocrg/xml/ns/javaece
http://mmlns. jcp.org/xml/ns/javaee/web-facesconfig 2 2.xsd">

<application:
<el-resolver>org.springframework.web.jsf.el.SpringBeanFacesELResclver</el-resolver>
</application>

</ faces-config>

Figura 6.3 Fichero faces-config.xml

<7xm] version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<web-app xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javace" version="4.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML5chema-instance"
xsi:schemalocation="http://xmlns.jcp.org/ml/ns/javaee http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee/web-app 4 0.xsd">
<servliet>
<gervlet-name>Faces Serwvlet</servlet-name:>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

<gervlet-mapping>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<url-pattern>*.xhtml</url-pattern:
</servlet-mapping:>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.Contextloaderlistener</listener-class:>
</listener>

<listener>
<listener-class>oryg.springframework.web.context. request.RequestContextlistener</listener-class>
</listener>
< /web-app>

Figura 6.4 Fichero web.xml
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W rEsOUrces
v static
delete_icon.png
init_icon.png
manage_icon.png
reset_icon.png
stop_icon.png
templates
@ application.properties
v webapp
v WEB-IMF
? classes
ise faces-configaxml
e web.xml
3 agent-behaviour-listxhtml
%= agent-form.xhtml
=6 agent-listxhtml
%=F behaviour-listxhtml
38 behaviour-list-copy.xhtml

5=F toolbarxhtml

Figura 6.5 Estructura de carpetas necesarias para JSF

6.3 Dependencias

Volvemos a gestionar las dependencias del proyecto con Maven a traves de la
pagina https://start.spring.io/ , descartando la dependencia Rest Repositories y
afadiendo la dependencia Web (Figura 6.6).

@ Secure | hitpsy/startspring.ic

SPRING INITIALIZR

Generate a waenroec - With | == - and Spring Boot 203

Project Metadata Dependencies

Artifact coordinates Add Spring Boot Starters and dependencies to your application

Group Search for dependencies

com.example

Artifact Selected Dependencies

Generate Project alt + &

Don't know what to look for? Want more options? Switch to the full version

Figura 6.6 Creacién de una aplicacién web utilizando Spring Initializr
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El fichero pom (maven) generado contiene las dependencias necesarias para
desarrollar una aplicacion web con Spring MVC y Spring Boot. Respecto al pom de
la APl REST desaparece la dependencia de la libreria JADE y se modifica el
artefacto spring-boot-starter-data-rest por spring-boot-starter-web. Las dependencias
fundamentales que hemos tenido que afiadir han sido la implementacién Mojarra de
JSF y Jasper de Tomcat, que permite interpretar y mostrar las vistas xhtml en tiempo
de ejecucion (Figura 6.7). En cuanto al tema de las vistas, hemos utilizado
PrimeFaces como libreria de componentes de interfaces de usuario, tal y como

explicamos en el capitulo 1.3 Tecnologias y Herramientas utilizadas (Figura 6.8).

<dependency >
<groupld>com.sun.faces</groupld:
<artifactId>jaf-api</artifactId>
<wversion:2.2.17</version>

</dependency >

<dependency >
<groupld>com.sun. faces</groupld:>
<artifactId>jsf-impl</artifactId>
<wversion:2.2.17</version>

</dependency >

<dependency >
<groupldrorg.primefaces</groupld:-
<artifactId>primefaces</artifactId>

<dependency >
<groupld>org.apache.tomcat.embed</groupld>

<artifactId>tomcat-embed-jasper</artifactId> <version>€.2</version>
</dependency > < /dependency >
Figura 6.7 Dependecias Mojarra y Jasper Figura 6.8 Dependencia org.primefaces

Otra dependencia que hemos incorporado ha sido la libreria de cddigo abierto
org.ocpsoft.rewrite (Figura 6.9). Es una herramienta que permite redirigir y rescribir
direcciones URL para entornos Serviet con frameworks de Java web (a partir de
Java EE 6 y Servlet 2.5). Soporta integracién con CDI, Spring DI, JavaServer Faces,
JavaServer Pages, Struts o Spring Web Flow, por nombrar solo algunos ejemplos. El
segundo Bean de Console Application utiliza una instancia de esta libreria para
determinar quién va a gestionar la rescritura de las direcciones URLs (hay varias
librerias que proporcionan esta funcionalidad). De forma simplificada, nosotros la
utilizamos para asociar cada URL a un controlador (Managed Bean) y a una vista

xhtml a través de las anotaciones @ELBeanName y @Join.

98



Extensién de la plataforma de sistemas multiagente JADE para aplicaciones empresariales web

Alejandro Reyes Bautista

Por dltimo, aun utilizando el mismo plugin tenemos que especificar que especificar
que el lugar donde se generaran las clases sera dentro de la carpeta WEB-INF, ya
que la libreria Rewrite no es capaz de escanear las configuraciones en aplicaciones

web que no siguen una estructura clasica (Figura 6.10).

<dependency
<groupld>org.ccpscit. rewrite</groupld>
<artifactId>rewrite-servlet</artifactId>
<wersion>»3.4.2.Final</version>
</dependency >

<dependency >
<groupld:-org.ccpscft. rewrite<d/groupld:
<artifactId>rewrite-integration-faces</artifactId>
<wersion>3.4.2.Final</version>

</dependency >

<dependency>
<groupld:org.occpscft. rewrited/groupld: 1--T
<artifactId>rewrite-config-prettyfaces</artifactId> SCar
<wersion>3.4.2.Final</wversion: <build>

</dependency > <outputDirectory>src/main/webapp/WEB-INF/classes</outputDirectory>
<plugins:
<pluginz
<dependency > plug

<groupld>org.springframework.boot</groupIld>

- .
<groupld>org.ocpsoft. logging</groupld> <artifactId>spring-boot-maven-plugin</artifactId>

<artifactIdrlogging-adapter-slfdj</artifactId>

</plugin>
<yersion>1.0.5.Final</version> </plugins>
</dependency > </build>
Figura 6.9 Dependecias org.ocpsof Figura 6.10 Ruta de las clases generadas del proyecto
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6.4 Capa Service: AgentServicelnterface y AgentService

La estructuracion de un sistema en capas como el nuestro nos permite aislar las
funcionalidades concretas y desacoplar la presentacion de la l6gica de negocio.
AgentServicelnterface (Figura 6.11) proporciona los métodos necesarios para que
los controladores Managed Beans basados en los datos de entrada suministrados
por el usuario puedan gestionar los agentes y comportamientos sin tener que
preocuparse por ninguna implementacion concreta. Limitamos asi la labor de los
controladores a la gestion de la presentacion de los datos y la navegacion a traves

de las vistas con el fin de crear la mejor experiencia de usuario posible.

public interface AgentServicelnterface |
Collection<hgent> loadRllAvailablelgents();

Collection<fgent> loadRllCreatedhgents();

Map<String, Rgent> loadRllCreatedhgentaInMapi():

Collection<String> loadRllCreatedhgentsNames():

boolean createAgent (String className, String agentName);

boolean deletelgent (Lgent agent):

boolean inithgent{igent agent);

boolean stopRgent (Rgent agent);

boolean restartRgent (Agent agent):

Collection<Behavicur> loadBehavioursAvailable();
Collection<JsonBehavioursModel> loadRllAgentsindItsBehawviours();

boolean addBehawicursToRgent (Agent agent, Collection<Behavicur> behaviours):;
boolean removeBehaviocursFromhgent (Agent agent, Collection<Behaviour> behaviours);
boolean resetBehaviour (Agent agent, Behaviour behaviour):

Collection<String> loadRllAgentClassNames();

Figura 6.11 Métodos publicos de la interfaz AgentServicelnterface

Con AgentService tenemos una implementaciéon concreta basada en que la gestion
de la plataforma JADE se realiza a través de los métodos publicos de la APl REST
desarrollada. Esta implementacion utiliza un servicio dao (data access object) que
permite abstraer al servicio del uso de la APl y que finalmente solo se encargue de

detalles menores (Figuras 6.12 y 6.13).
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ublic class AgentSerwice implements AgentServiceInterface( public boolean createlgent(5tring className, String agentName) |
private RgentDaolnterface agentDao; return agentDao.createlgent (className, agentName);

}

public AgentService(BRutowired RgentDacInterface agentDacIn) |
agentDao = agentDacIn;

1

public boolean deletelgent(Rgent agent) {
return agentDac.deletelgent (agent);

public Collection<Agent> loadAllAvailableRgents() { }
Collection<Rgent> result = agentDao.getAllRvailableRgentsa():
for (Agent agent: result){
if {agent.getName () == mall}){
agent.setName ("-");

} ! public boolean initRAgent (Rgent agent) |

return result; return agentDac.initRAgent (agsnt);
} }

Figura 6.12 Servicio AgentService Figura 6.13 Abstraccion del uso de la API con el dao

Si hubiésemos realizado un Unico proyecto con la gestion de la interfaz de la consola
web y la plataforma JADE, la implementacion de los métodos hubiera sido distinta
por diversos motivos. En ese caso, AgentService inyectaria una instancia de
AgentsManager para gestionar la plataforma JADE, vy utilizariamos otra
implementacion de AgentDaolnterface que no utilizara la APl sino un mecanismo de
persistencia como una base de datos donde almacenasemos los agentes y
comportamientos, mientras que, por ejemplo, la légica para afadir y eliminar un

comportamiento de un agente se encontraria en este servicio.

6.5 Capa Model: AgentModel, Entity y Exceptions

En esta capa nos encontramos en primer lugar con los distintos modelos que forman
parte de la I6gica de negocio del cliente web. Al desacoplar de la consola web de
toda la gestiéon de la plataforma JADE podemos olvidar el uso de la libreria: solo
necesitamos versiones simplificadas de las clases Agent y Behaviour con las
variables imprescindibles para su gestion por parte del cliente web. Las entidades de
agente y comportamientos en texto JSON devueltas por la APl no recogen, en
primer lugar, todos los parametros de los agentes y comportamientos de la libreria
JADE, ya que muchos parametros corresponden a una gestién interna por parte del
contenedor y la libreria jackson no tiene acceso a través del uso de métodos get y
set. Ademas, al extender de la clase SpringAgent poseen un conjunto de variables
extras que aportan informaciéon que también podemos utilizar. En definitiva, las
instancias de la clase Agent se definen por su nickname, initiated, name (nombre en
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el contenedor), agentClassName y agentState (Figura 6.14). A su vez agentState es
una clase con los valores name y value. Hemos definido las variables de clase con el
mismo nombre que el devuelto por la API, para que la libreria jackson interprete el
texto JSON y cree la instancia de forma automatica. Por otro lado tenemos la clase
Behaviour que se define por su restartCounter, executionState, agentLocalName,
behaviourName y checked (Figura 6.15). Mencionar que el valor checked no es
devuelto por la API, sino que se utiliza para gestionar si un comportamiento ha sido
seleccionado desde la interfaz. Todas las clases incorporan la anotaciéon
@JsonlgnoreProperties(ignoreUnknown = true) para que los parametros no
contemplados en estos modelos sean ignorados sin interrumpir el proceso de

interpretacion.

@JzonIgnoreProperties (ignoreUnknown = true)
public class Agsnt {
private String nickname; agent name => localName
private boolean initiated;
private String name;
private String agentClassName;
private AgentState agentState;

@TrsonIgnoreProperties (ignoreUnknown = true)
public Agent (String nickname, Boolean initiated, String name, public class Behaviour |

String agentClassName, RAgentState agentState) { private int restartCounter;
this.nickname = nickname; private String executionState;
this.initiated = initiated; private String agentLocalName:

this.name = name; private String behaviocurName:
this.agentClassName = agentClassName; rariahle e B
this.agentState = agentState;

1

private boolean checked;

protected Rgent ()|}

Figura 6.14 Clase Agent Figura 6.15 Clase Behaviour

Para el resto de comunicaciones con la APl tenemos el modelo
JsonResponseMessage para las notificaciones de éxito 'y error,
JsonBehavioursModel para la lista de comportamientos vinculadas al nombre del
agente y JsonAgentBehaviourModel para construir el cuerpo de las peticiones.

Son los mismos modelos que explicamos en el capitulo de la API.

Por dultimo tenemos dos clases para la gestion de excepciones:
ExternalCallBadRequestException y ExternalCallServerErrorException. Las
utilizamos simplemente para aislar y tratar mejor las excepciones resultado de la

comunicacioén con la API.
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6.6 Capa Model: AgentDaolnterface y APIAgentDao

De forma genérica, el patron dao (data access object) se utiliza para separar el
acceso a bajo nivel a algiin mecanismo de persistencia (como una base de datos) de
los servicios de logica de negocio de mas alto nivel. La clase AgentDaolnterface
(Figura 6.16) define las operaciones estandar que van a ejecutarse sobre los
distintos objetos, mientras que APIAgentDao es la clase que implementa la interfaz y
obtiene realmente los datos de la API, creando las diferentes instancias de los

modelos mencionados en el apartado anterior.

public interface hgentDacInterface |
Collecticon<Agent> getAllAwvailablelhgents():

Collection<hgent> getRllCreatedhgents();

Collection<String> gethllCreatedAgentsNames();

boolean createhgent (String classMName, String agentName);

boolean deletelgent (Agent agent):;

booclean inithgent (Agent agent);

boolean stophAgent (Agent agent):

boolean restartigent (Agent agent):;

Collection<Behavicur> loadBehavicursivailakle();

Collecticon<JscnBehavicursModel> loadRAllAgentsiAndItsBehaviours();

boolean addBehaviocursTolgent (Rgent agent, Collection<Behavicur:» behaviours):

boolean removeBehavioursFromligent (Agent agent, Collection<Behaviour>» behaviours);

boolean resetBehaviocurFrombgent (Agent agent, Behawviour behawviour);

Collection <String> loadRllAgentClassNames():

Figura 6.16 Interfaz AgentDaolnterface

La clase APIAgentDao es un componente del tipo @Repository, y al ser la Unica
implementacion disponible de AgentDaolnterface no necesitamos incluir la anotacién

@Qualifier para que sea inyectado.

El primer elemento necesario para la implementacion es la direccion/ruta base de la

API (Figura 6.17). Para este TFG hemos realizado todas las pruebas en el propio
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equipo de trabajo, pero no habria ninguna complejidad extra en desplegar la API en

un servidor en la nube como Amazon Web Services o Google Cloud.

public class APIAgentDac implements AgentDacInterface|
private static [inal String API URL = "http://localhost:9090/api";

Figura 6.17 Clase APIAgentDao con la direccién de la API

Para realizar peticiones a la APl hemos utilizado la clase RestTemplate del paquete
org.springframwork.web.client 'y la clase HttpHeaders, HttpEntity<T> vy
ResponseEntity<T> del paquete org.springframewokr.http. Esta libreria utiliza
jackson de forma interna por lo que al igual que en el desarrollo de la APl podemos
abstraer la conversion de texto JSON a bajo nivel. A modo de clasificacion podemos
definir las peticiones a la APl que necesitamos implementar en dos tipos: las que
envian informacion en el cuerpo de la peticién y obtienen un mensaje de éxito o de
error como respuesta y aquellas que no utilizan parametros de consulta sobre la URI

y obtienen una lista de objetos.

El primer método es sendJsonRequesToAPI, con la ruta de la peticion, el
método/verbo a utilizar y el cuerpo de la peticion (una instancia de la clase
JsonAgentBehaviourModel) como argumentos. ElI proceso con las clases
proporcionadas por Spring es bastante directo: creamos una instancia de la clase
RestTemplate y otra de la clase HttpHeaders (la cabecera) donde especificamos que
el contenido tiene formato JSON para luego crear una instancia de HttpEntity con el
cuerpo y la cabecera de la peticion. Ya solo queda usar el método exchange de la
clase RestTemplate para realizar la peticién, recibiendo la respuesta en una
instancia de la clase ResponseEntity. Esta instancia contiene el cédigo y descripcion
del error ademas del cuerpo del mensaje. Controlamos las excepciones tanto por
una peticion con una estructura incorrecta, como por problemas del servidor o de

conexion (Figura 6.18).
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private boolean sendJsonRequestToRPI(String url, HttpMethod httpMethod, JsonhgentBehaviourModel jsonRequest) |
RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();
HttpHeaders headers = new HttpHeaders();
headers.setContentType (MediaType. APPLICATION JSON) ;

HttpEntity<JsonhgentBehaviourModel> entity = new HttpEntity<>»(jsonRegquest, headers);

try {
ResponssEntity<JsonResponseMessage> agentResponss =
restTemplate.exchange (url,
httpMethod, entity, JscnResponseMessage.class);

if {(agentResponse.getStatusCode () = HttpStatus.OoX) |
System.out.println{agentResponse.getBody () .getMessage() ) ;
}
} catch (final HttpClientErrorException httpllientErrorException) {
if (httpllientErrorException.getStatusCode () == HttpStatus.CONFLICT) {
return true;
lelse |
throw new ExternalCallBadRequestException (httpllientErrorException.getMessage ()
+ " for " 4+ url + " with " + httpClientErrorException.getResponseBodyAsString());
}

} catch (HttpServerErrorException httpServerErrcorExcepticon) |
throw new ExternalCallServerErrorException(httpServerErrorException.getMessage ()
+ " for " + url + " with " + httpServerErrorException.getResponseBodyhsString());
} catch (Exception ex) |
System.out.println{ex.getMessage()):

return false;
}

return true;

Figura 6.18 Método sendJsonRequestToAPI

Este tipo de peticion es utilizada por los métodos createAgent, deleteAgent (Figura
6.19), initAgent, stopAgent, restartAgent, addBehavioursToAgent,
removeBehavioursFromAgent y resetBehaviourFromAgent

B0verride

public booclean createlgent (String classlame, String agentWame) |
String url = API URL.concat("/agent");
HttpMethod httpMethod = HttpMethod. PUT;
JaonAgentBehaviourModel jsonBequest =
createdsonRequest (agentName) ;
jsonRequest.setflassName (className) ;
return sendJscnBequestTolAPI(url, httpMethod, jsonBeguest):

ride
public boolean deletelgent (Agent agent) |
String url = APT URL.concat("/agent");
HtrtpMethod httpMethod = HrtpMethod.DELETE;
JsonAgentBehaviourModel jsonRegquest =
createdsonRequest (agent.getNickname () )
return sendJsonBequestTolPFI (url, httpMethod, jsonRequest);

Figura 6.19 Métodos createAgent y deleteAgent
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Si no recibimos el verbo a utilizar hemos implementado el mismo método con la
misma signatura, pero con la ausencia de este argumento. El nuevo método

simplemente invoca al método que hemos descrito con el verbo POST por defecto.

Los métodos initAgent, stopAgent, restartAgent y resetBehaviourFromAgent utilizan

esta sobrecarga del método (Figura 6.20).

Blrrerride
public boolean initAgent(Agent agent) |
String url = API URL.concat("/agent");
JsonhgentBehaviourModel jsonRequest =
createdsonRequest (agent.getlickname () ) ;7
jsonBequest.setiction (JsonkgentBehaviourModel . INIT) ;

return sendJsonBequestTolPI {url, jsonBequest);

d0wverride
public boolean stophgent (Rgent agent) |
String url = API URL.concat("/fagent");
JsonRgentBehaviourModel jsonReguest =
createdsonRequest {(agent.getNickname () ) ;
jsonRequest.sethction {JsonkgentBehaviourModel . STOP) ;

return sendJsonBequestTolPI {(url, jsonBegquest);

i0verride
public boolean restartRAgent (Agent agent) |
String url = APT URL.concat("/agent");
JsonhgentBehaviourModel jsonRequest =
createdsonBequest (agent.getlickname () ) ;
jaonBRequest.sethction (JaonhkgentBehaviourModel . RESTART)

return sendJsonBequestTolPI {url, jsonBequest);

Figura 6.20 Métodos initAgent, stopAgent y restartAgent

Por otro lado, los métodos addBehavioursToAgent y removeBehavioursFromAgent
(Figura 6.21) utilizan otro método intermedio: manageBehavioursFromAgent (Figura
6.22). Este método tiene como argumentos la ruta de la API, la accion a realizar, el
nombre del agente y la lista de comportamientos que queremos gestionar. Se crea el
contenido de la peticion jsonRequest de manera general, pero para cada elemento
de la lista se modifica con el nombre del comportamiento concreto y se realiza la

peticion aislada a través de sendJsonRequesToAPI.

106



Extensién de la plataforma de sistemas multiagente JADE para aplicaciones empresariales web

Alejandro Reyes Bautista

i0verrids

public boolean addBehavioursTolgent (Agent agent, Collection<Behavicocur> behaviours) |
String url = APT URL.concat("/agent/behaviour");
return manageBehavicursFromfigent (url, JsconigentBehavicurModel.ADD,

agent.getilickname (), behaviours);

i0verrids

public boolean removeBehavioursFrombgent (Rgent agent, Collection<Behawviour>» behaviours) |
String url = APT URL.concat("/agent/behaviour");
return manageBehaviocursFromfgent (url, JscniAgentBehaviourModel.REMOVE,

agent.getlickname (), behaviours);

Figura 6.21 Métodos addBehavioursToAgent y removeBehavioursFromAgent

private boolean manageBehavioursFromRgent (String url, S5tring action, String agentName, Collection<Behaviour> behaviours) |
boolean allBehaviocursDone = true; =>false if ser: had problems to add/remove any behavion:

JsonkhgentBehaviourModel jsonRequest = createdsonRequest(agentlame, behaviourblame: »v,
jsonRequest.setAction (action);
for (Behaviocur behaviour : behawviours) |

jsonRequest. setBehaviourName (behaviour.getBehaviourlame () ) 5

allBehavicursDone = allBehavioursDone && sendJdsonRequestToRPI(url, jsonRegquest);

}

return allBehavioursDone;

Figura 6.22 Método intermedio manageBehavioursFromAgent

El segundo método principal que hemos mencionado anteriormente es
requestListToAPI, con la ruta de la peticién y una clase genérica sin variable de tipo
(usamos el signo de interrogacion ?° o wildcard) ParameterizedTypeReference<T>
para definir el tipo de respuesta como argumento. En este caso no tenemos que
configurar la cabecera y debemos invocar el método exchange con el tipo de
respuesta como ultimo parametro. La gestion de excepciones es analoga al método
anterior (Figura 6.23). Este método es bastante “abstracto” y versatil ya que en
funcion del valor genérico de la clase responseType podemos obtener listas de

cualquier tipo de elemento.
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private Collection<?> requestListIoAPI(String url, ParameterizedIyvpeReference<?> responselype) |
RestTemplate restlemplate = new RestTemplate();
Collection<?>» res = new ArrayList<>():

try |
ResponseEntity<?>» responseEntity = restlemplate.exchange (url,
HttpMethod.SET, requestEntity nmll, responseType);
if (responseEntity.getStatusCode () = HttpStatus.OE) |

res = (Collection<?») responseEntity.getBody():
}
} catch (final HttpllientErrcrException httpllientErrorException) |
throw new ExternalCallBadRequestException(httpClientErrorException.getMessage() +

" for " + url + " with " + httpllientErrorException.getResponseBodyhsString()):

} catch (HttpServerErrorException httpServerErrorException) |
throw new ExternalCallServerErrorException (httpServerErrorException.getMessage () +
" for " + url + " with " + httpServerErrorException.getResponseBodyvhsString()):
} catch (Exception ex)|

System.out.printlniex.getMeasage () )

1

return res;

Figura 6.23 Método requestListToAPI

Este tipo de peticion es utilizada por los métodos loadAllAgentsAnditsBehaviours
(Figura 6.24), getAllAvailableAgents, getAllCreatedAgents, loadBehavioursAvailable,
getAllCreatedAgentsNames y loadAllAgentClassNames.

[ =]

iSuppressWarnings ("unchecked")

ublic Collection<JdsonBehavioursModel» loadfllRgentshndItsBehaviours() |
String url = API URL.concat("/agents/available/behaviours");
FParameterizedIypeReference<list<JdsonBehavioursModel>»>> typeResponse =

new ParameterizedIypeReference<lList<JsonBehavicursModels>>() {1

return (Collection<JsonBehavioursModel>) requestListTolAPI (url, typeResponse);

Figura 6.24 Método loadAllAgentsAndltsBehaviours

Al final, la Unica diferencia entre los distintos métodos es el tipo genérico de la
instancia ParameterizedTypeReference, por lo que hemos creado métodos

intermedios para obtener una lista de agentes, una lista de comportamientos y una
lista de Strings (Figura 6.25).
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Warnings {("unchecked")

private Collection<Agent> requesthgentListToRAPI(String url) |
ParameterizedlypeReference<List<Agent>> typeResponse =

new ParameterizedIypeReference<List<igent>>() [}
return (Collection<hAgent>)requestlListTolFI (url, typeResponse);

BSuppressWarnings {("unchecked")

private Collection<String> requestStringlistTolAPI(String url) |

ParameterizedlypeReference<List<5tring>> typeResponse =
new ParameterizedIvpeReference<List<String>>() [}:

return (Collection<String>)requestListTcolAPI {url, typeResponse);

E3uppressWarnings ("unchecked")
private Collecticn<Behavicur:> requestBehaviourListTeoAPI (String url) |
ParameterizedIvpeReference<List<Behaviour>> typeResponse =

new ParameterizedIvpeReference<list<Behaviour>>() [1:
return (Collection<Behaviour>)requestlistTcAPI {url, typeResponse);

Figura 6.25 Métodos intermedios para obtener listas de agentes, comportamientos y Strings

109



Extensién de la plataforma de sistemas multiagente JADE para aplicaciones empresariales web

Alejandro Reyes Bautista

6.7 Capa Controller: estructura de controladores, vistas y

funcionalidades

Controlador

Vista Funcionalidades

Listar agentes, visualizar

detalles del agente, iniciar

AgentListController agent-list
agente, detener agente, reiniciar
agente y eliminar agente
AgentController agent-form Crear agente

AgentBehaviourListController

Listar comportamientos de

, _ agente y visualizar detalles
agent-behaviour-list g y

comportamiento de agente.

Afadir comportamiento a
. . agente, eliminar

behaviour-list 9 _
comportamiento de agente, y
reiniciar comportamiento de

agente

6.8 Capa Controller:

AgentListController y agent-list.xhtml

Este par controlador-vista se encarga de gestionar la pagina principal de la

aplicacion. AgentListController es un bean de sesion ya que necesitamos mantener

la lista de agentes actualizada y mostrar los mensajes de éxito o de error. Con un

ambito de request el bean se destruiria al finalizar la peticién (con la accion de iniciar

un agente, por ejemplo), por

lo que la lista de agentes no podria recuperarse y

apareceria vacia. Especificamos cuatro anotaciones de clase:

e @Scope: especifica el ambito (scope) del bean
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e @Component: determina que estamos ante un bean de Spring

e @ELBeanName: permite especificar el nombre del bean para que sea

utilizado desde las distintas vistas xhtml

e @Join: determina la ruta URI gestionada por este controlador y la primera

vista que mostrara al ser invocado

Asimismo, solo tenemos cuatro variables de clase: una instancia inyectada de
AgentServicelnterface, la lista de agentes creados y los mensajes de éxito y error.
La lista de agentes se actualiza en cada peticion request, ya que la API puede tener
multitud de clientes distintos desde los que gestionar los agentes y comportamientos
y no queremos mostrar al usuario final un estado inconsistente. Con este fin, y
asegurandonos que la instancia del servicio ya ha sido inyectada al ejecutar el
metodo, utilizamos las  anotaciones  @Deferred, @RequestAction vy
@IgnorePostBack, en sustitucion a @PostBack, que solo se ejecutaria una unica
vez en el bean de sesion (Figura 6.26).

iScope (value = "session"

1t {value = "agentListController")
zantlame (value = "agentlistController")
iJoin{path = "/", to = "/agent-list.xhtml"™)
public class AgentlListController |

alICOW1lrea

private AgentServicelnterface agentService:
private List<Agent agents;

private String successfulMessager

private String errorMessage;

public void lcadDatal){
agents = new Arravlist<>{agentService.loadRllCreatedhgentsa())

Figura 6.26 Clase AgentListController
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Las vistas son capaces de acceder al valor de estas variables y modificarlas a través
de los métodos get y set. Los métodos accesibles desde la vista son init, stop
(Figura 6.27), restart, delete (Figura 6.28) y reloadData. El funcionamiento de los
métodos es muy simple: invocan el método correspondiente del servicio
agentService con el agente seleccionado y almacenan en una variable el mensaje
de éxito o de error de la operacion, para finalmente devolver la ruta de la vista que
va a ser mostrada a continuacion (en este caso nos mantenemos en la pagina

principal).

public String init (Agent agent) | DUDLIC SCLLNg LESLALT (Rgent agent) |
if {agentService.initAgent{agent)){ if {agentService.restartlgent{agent)){
displaySuccessfulMessage ("Agent " displaySuccessfulMessage ("Agent "
+ agent.getlickname () + agent.getlickname ()
+ " was initiated successfully"); + " was restarted successfully"):
lelse( }else|
displayErrorMessage ("Agent " displayErrorMessage ("Agent "

+ agent.getNickname ()
+ " have had problems to restart"):

+ agent.getlickname ()
+ " hawe had problems to initiate"); }
}
t " t-list.xhtml?f -redi t=t i+
return "/agent-list.xhtml?faces-redirect=true"; return '/agent-lis . aees-recivec e

] }

public String delete(Rgent agent) |
System.out.println({"Delete agent called"):
if {agentService.deletelgent (agent)) |
displaySuccessfulMessage ("Agent "
+ agent.getHickname ()

public String stop (Agent agent) |
if {agentService.stophgent{agent)){
displaySuccessfulMessage ("Agent "
+ agent.getlickname () +

" was stopped successfully"); + " was deleted successfully");
lelse] lelse|
displayErrorMessage ("Agent " displayErrorMessage ("Agent "
+ agent.getlickname () + + agent.getNicknams ()
" have had problems te stop"): + " have had problems to be deleted"):
} }
return "/agent-list.xhtml?faces-redirect=true"; return "/agent-list.xhtml?faces-redirect=true";
} }
Figura 6.27 Métodos init y stop Figura 6.28 Métodos restart y delete

Antes de explicar la vista agent-list.xhtml vamos a comentar el uso de toolbar.xhtml.
Con facelets y primefaces podemos crear interfaces como componentes para que
sean reutilizables en otras vistas (Figura 6.29). Hemos especificado el titulo de la
pagina y una barra de tareas (toolbar) como elemento comun, con lo que
especificando que las nuevas vistas son una composicion de elementos y utilizan el
componente toolbar.xhtml conseguimos este resultado. Esta barra de tareas permite
navegar a través de las funcionalidades de la consola de forma directa, mejorando la
experiencia de usuario (Figura 6.30)
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<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlns:h="http://mlns.jcp.org/jsi/html"
mlns:ui="http://xmlns.jcp.org/jsi/facelets”
xmlns: f="http://xmlns.jcp.org/jsi/core”
xmlns:p="http://primefaces.org/ui">

<[ iwiew>
<h:head>
<title>Jade Agent Webk Console</title>
</h:head>
<h :body>
<div class="ui-g">»
<p:toolbar:>
<f:facet name="left":>
<p:button href="/" value="Agent Manager" />
<p:button href="/agent" wvalue ="New Agent"/>
<p:button href="/agent/behaviour/list" walue="Agent Behaviour List" />
<f[:facet>
</p:toolbar>
</div>

<div class="ui-g-12">
<ui:insert name="content"/>
</divz>
</ hibody >
</ [ iviews
< /html >

Figura 6.29 Vista toolbar.xhtml definida para ser utilizada por el resto de vistas

o lade Agent Web Conscle X

< | @ localhost:2020

Agent Manager New Agent Agent Behaviour List

Figura 6.30 Componente toolbar.xhtml

En cuanto a la vista agent-list.xhtml es basicamente una composicion con
toolbar.xhtml en la que se define una tabla con la lista de agentes. Cada fila
corresponde a la informacion concreta de un agente. De manera inicial hemos
decidido mostrar el nombre del agente, su clase, su nombre en el contenedor, si esta

ejecutandose en el contenedor y su estado (Figura 6.31).
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<p:panel header="Agent List" style="text-align: center:">
<p:dataTable id="table"
var="agent" wvalue="#{agentlListController.agents}"
tableStyle="width:aute" resizableColumns="trues"
style="text-align: center;"
emptyMessage="No agents found":>

<p:column style="width: &0%;">
<f:facet name="header">RAgent name</[:facet>
<h:outputText value="#{agent.nickname}" />
</p:column>

<p:column style="width: &0%;">
<f:facet name="header">Rhgent class</f:facet>
<h:outputText value="#{agent.agentClassNams}"/>
</picolumn

Figura 6.31 Extracto de la tabla de agentes de agent-list.xhtml

Cada fila de la tabla también incluye los botones para iniciar, detener, reiniciar y
eliminar el agente. Hemos utilizado un enlace commandLink con una imagen
graphicimage en vez de un botén para hacer la interfaz més atractiva (Figura 6.32).
Si el agente no ha sido iniciado solo aparece el botén iniciar y eliminar, en caso

contrario el boton iniciar se oculta y aparecen los botones detener y reiniciar.

<p:column style="width: 50%;"> ~
<f:facet name="header">Action</f:facet> €e
<h:commandLink id="init-button"
rendered="#{'agent.initiated}"
action="#{agentlListController.init (agent)}">
<p:graphicImage style="width: 30px;"
title="Init Agent"
value="/init icen.png"/>
</h:commandLink>
<h:commandlLink id="stop-button" style="margin-right:5px"
rendered="#{agent.initiated}"
action="#{agentlListController.stop (agent) }">
<p:graphicImage style="width: 25px;"
title="Stop Agent"
value="/stop icon.png"/>
</h:commandLink>
<h:commandLink id="restart-button"
rendered="#{agent.initiated}"
action="#{agentlistController.restart (agent)}">
<p:graphicImage style="width: 25px;"
title="Restart Agent"
value="/reset_icon.png"/>
</h:commandLink>
</p:column:

<p:column style="width: 30%;">
<f:facet name="header">Delete RAgent</f:facet>
<h:commandLink id="delete-button"
onclick="return confirm('Are you sure you want to delete this agent?');"
action="#{agentlistController.delete {(agent)}">
<p:graphicImage style="width: 25px;"
title="Delete Agent"
value="/delete icon.png"/>
</h:commandLink>
</p:column:

Figura 6.32 Botones para iniciar, detener, reiniciar y eliminar un agente
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Por ultimo, hemos incluido un botdn para recargar la lista de agentes y mensajes de

éxito y error ante las distintas acciones disponibles en la pagina (Figura 6.33).

</p:panel>
<p:commandButton id="reload-data-button"
style="width: 100%; background: #83b4b3;"
action="#{agentlListController.reloadDatal}"
value="Relcad" />
</h:form>
<h:outputText wvalue="#{agentlListController.successfulMessage}"
style="color:green;"
rendered="§#{agentlistController.successfulMessage !'= null}"/>
<h:outputText wvalue="§#[agentlistController.errorMessage]”
style="color:red;"

rendered="§#{agentListController.errorMessage '= null}"/>

Figura 6.33 Botdn para recargar la lista de agentes y mensajes de éxito y error

A continuacion vamos a mostrar los distintos casos de uso de esta pagina principal.
Mostramos la lista de agentes con todos los detalles de forma simultanea, si no hay
agentes creados se muestra un mensaje con la lista vacia. Cuando iniciamos un
agente su estado cambia y el botdn iniciar desaparece, apareciendo los botones
detener y reiniciar en su lugar. Cuando pulsamos detener ocurre el proceso inverso.
Podemos eliminar un agente en cualquier momento, la gestion garantiza que si esta
iniciado se procedera a su detencion de forma previa a la eliminacion. Para cualquier
operacion, incluyendo la recarga de la lista de agentes, se muestra un mensaje de

éxito o de error.

@ Jade Agent Web Console X e — X
= C | @ localhost3080 r

Agent Manager | New Agent | AgentBehaviour List

Agent List

Agent name Agent class Name in container = Running in container | State =Action Delete Agent
No agents found

Reload

Figura 6.34 Pagina principal sin agentes creados
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@ Jade Agent Web Console X A —
< C | ® localhost *
Agent Manager New Agent | Agent Behaviour List
Agent List
Agent name Agent class Name in container | Running in container State Action | Delete Agent
SecondHelloAgent HelloAgent false initiated(1) | © x
SecondSendMessageAgent SendMessageAgent false initiated(1) | © x
SecondReceiveMessageAgent ReceiveMessageAgent false Initiated(1) o x
Reload
Figura 6.35 Pagina principal con agentes creados
@ Jade Agent Web Consale X e —
< C | @ localhost e
Agent Manager New Agent Agent Behaviour List
Agent List
Agent name Agent class Name in container Running in container State Action | Delete Agent
SecondHelloAgent HelloAgent SecondHelloAgent@192.168.56.1:1089/JADE true Idle(3) m @ x
SecondSendMessageAgent SendMessageAgent SecondSendMessageAgent@192.168.56.1:1099/JADE true Active(2) m @ x
SecondReceiveMessageAgent ReceiveMessageAgent false initiated(1) | © x

Reload

Agent SecondSendMessageA gent was initiated successfully

Figura 6.36 Pagina principal tras haber iniciado el primer agente (SecondHelloAgent). El segundo ya
estaba iniciado

@ Jade Agent Web Consale X Agmie  — x
€« C | @ locathost: R
Agent Manager New Agent Agent Behaviour List
Agent List
Agent name Agent class Name in container Running in container State Action | Delete Agent
SecondHelloAgent HelloAgent false Initiated(1) o x
SecondSendMessageAgent Send geAgent econdSen gent@192.168.56.1:1099/JADE true e (MO x
SecondReceiveMessageAgent ReceiveMessageAgent false initiated(1) | © x
Reload
Agent SecondHelloAgent was stopped successfully

Figura 6.37 Pagina principal tras detener el primer agente (SecondHelloAgent)

&/ Jade Agent Web Console X A — X
< C | ® localhost *
Agent Manager New Agent | Agent Behaviour List localhost:8080 says
Are you sure you
| Kl
Agent name Agent class Marersaner Running in container State Action | Delete Agent
SecondHelloAgent HelloAgent false initiated(1) | © x
SecondSendMessageAgent SendMessageAgent econdSendIVi gent@192.168.56.1:1099/JADE true Active2) |[M© x
SecondReceiveMessageAgent ReceiveMessageAgent false initiated(1) | © x
Reload
Agent SecondHelloAgent was stopped successfully

Figura 6.38 Pagina principal. Panel de confirmacién al pulsar el boton eliminar del primer agente
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P A —
< T
Agent Manager New Agent | Agent Behaviour List
Agent List
Agent name Agent class Name in container Running in container State Action | Delete Agent
SecondSendMessageAgent SendMessageAgent SecondSendMessageAgent@192.168.56.1:1099/JADE true Idie(3) m @ x
SecondReceiveMessageAgent ReceiveMessageAgent false Initiated(1) | @ x

Reload

Agent SecondHelloA gent was deleted successfully

Figura 6.39 Pagina principal tras eliminar el primer agente (SecondHelloAgent)

A — X

Agent Manager | New Agent | Agent Behaviour List

Agent List

Agent name Agent class

No agents found

Name in container = Running in container | State Action Delete Agent

Reload

Figura 6.40 Pagina principal tras apagar la API e intentar detener el primer agente

6.9 Capa Controller: AgentController y agent-form.xhtml

Este par controlador-vista se encarga de gestionar la creacion de nuevos agentes. El
sistema de anotaciones de la clase es analogo al descrito para AgentListController.
de de

AgentServicelnterface, la lista de nombres de clase de agentes disponibles como

Tenemos cuatro variables clase: una instancia inyectada

modelos, la lista de nhombres de agentes que ya existen, el nombre del agente que
vamos a crear, el nombre de la clase que queremos utilizar como modelo y una
variable para gestionar la lista de nombres ya seleccionados (solo a modo
informativo). Asimismo, utilizamos el método loadData con las anotaciones
explicadas en el apartado anterior para cargar estas dos listas a través del servicio

agentService (Figura 6.41).
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=({wvalue = "session")
{value = "agentController")
o = (value = "agentController")
iJoin(path = "/agent", to = "/agent-form.xhtml"})
public class AgentController |

private RgentServicelnterface agentService;

private List<3tring> agentClassNamesList;
private List<5tring> agentBannedNamesList;
private S5tring agentName;

private String selectedClassName;

private String [irstBannedName;

public woid lcadData({) {
agentClassNamesList = new ArravList<>{agentService.loadRllAgentClassNames()) s
agentBannedNamesList = new Arravlist<>(agentService.loadRhllCreatedhgentslames()):

}

public RgentController(@Llutowired AgentServicelnterface agentServiceln) |
this.agentService = agentServiceln;

}

Figura 6.41 Clase AgentController

El Unico dato de entrada de libre configuracién por parte del usuario es el nombre del
agente. El alcance del valor del resto de variables viene determinado por la propia
aplicacion. Por ello necesitamos asegurar que el nombre del agente cumple ciertos
requisitos, como que no sea vacio y tenga una longitud minima, que no supere una
longitud maxima y solo utlice caracteres alfanuméricos. Gestionamos las
restricciones a travées de las anotaciones disponibles en la libreria
javax.validation.constraints. @Size permite determinar la longitud minima y maxima
de la cadena y el mensaje de error correspondiente. Del mismo modo @Pattern nos

facilita el uso de expresiones regulares (Figura 6.42)

ze (min=3, max=25, message="Error: Min 3 and max 25 characters")
iPattern(regexp ="[a-zA-Z0-9]+",

message="Error: S5tring is not wvalid (only characters a-z A-Z 0-9)")
public String getigentName () |
return agentName;

Figura 6.42 Anotaciones para gestionar las restricciones del nombre del agente

Por ultimo, tenemos el método para crear el agente con los datos seleccionados y un

meétodo para revisar que el nombre introducido no coincida con uno de los ya

existentes. Si coincide el boton crear se desactiva hasta que no se introduzca otro
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nombre distinto. Si el nombre pasa todos los filtros, se crea el nuevo agente y

volvemos a la pagina principal (Figura 6.43).

public String create() |
agentService.createlgent (selectedClassName, agentName);
return "/Jagent-list.xhtml?faces-redirect=true";

public boolean checkName () |
boolean isNamelorrect = true;
if {agentBannedNamesList.contains (getigentNam=())) |
isHameCorrect = false;

}

return isNameCorrect;

Figura 6.43 Métodos create y checkName

En cuanto a la vista agent-form.xhtml es basicamente una composicion con
toolbar.xhtml en la que se define un formulario con tres campos: el campo nombre,
del tipo inputText y obligatorio, un mend con los nombres que no puedes elegir ya
gue han sido asignados previamente a otros agentes y la lista de clases que puedes
utilizar como modelo para crear tu agente, también obligatorio. También tenemos un
mensaje de error concreto para el campo nombre: se mostraran los errores de
campo obligatorio, de longitud incorrecta y de no estar formado Unicamente por
caracteres alfanuméricos. Ademas, a traves de AJAX (Asynchronous Javascript and
XML) podemos escuchar el evento keyup (cuando dejas de presionar una tecla) para
actualizar el estado del boton crear (se activa o desactiva dependiendo de si el
nombre introducido se encuentra en la lista de nombres ya utilizados), el mensaje de

error y el propio campo de forma dinAmica (Figura 6.44).
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<h:form id="agentForm">
<p:panel id="panelForm" header="Create a new agent" style="text-align: center;":
<h:panelGrid id="panelGrid" columns="3">»
<p:outputlabel for="name" value="Name:" />
<p:inputText id="name" walue="#{agentlontroller.agentlame]" required="true"
requiredMessage="Please enter the agent name">
<f:ajax event="keyup" render="createButton Ethis nameMessage"/>
</prinputText>
<p:message for="name" id="nameMessage" errorStyle="color:red;"/>
<p:outputlLabel for="bannedNames" value="Banned Names (information):" />
<p:selectOneMenu id="bannedNames" wvalue="#{agentController.firstBannedNams}">
<f:selectltems wvalue="#{agentController.agentBannedlamesList]}" wvar="selectedBannedName"
itemLabel="4§#{selectedBannedName]}" itemValue="#{selectedBannedNams}" />
</p:selectOneMenn
<p:message [or="bannedMames"/>
<p:outputlLabel for="class" value="Class:" />
<p:selectineMenu id="class" value="#{agentController.selectedClassName}"
required="true" requiredMessage="Please select a class">
<f:selectitems value="#[agentController.agentClassNameslist}" var="selectedClassName"
itemLabel="#{selectedClassName}" itemMalue="#{selectedClassNames]}" />
</p:selectOneMenu:
<p:message for="class"/>
</h:panelGrid>
<p:commandButton id="createBPutton" walue="Create Agent"
disabled="4#{'agentController.checkName () }"
action="#{agentController.create()}" >
</p: commandBut ton:
</p:panel:
</h: form>

Figura 6.44 Vista agent-form.xhtml

A continuacion vamos a mostrar los distintos escenarios que pueden ocurrir en el
caso de uso Crear Agente. Si el campo se encuentra vacio vemos el mensaje de
error informandonos que el campo es obligatorio, si la longitud es menor que tres
caracteres 0 mayor que veinticinco nos informa de este error, si incluimos algun
caracter no alfanumérico nos lo especifica también y si finalmente elegimos un
nombre valido pero ya estd siendo utilizado por otro agente, el botdon crear se
deshabilita de forma automatica. Por defecto se selecciona la primera clase de
agente disponible, por lo que no hay ningun caso de error correspondiente a este
campo. Con todos los campos validados, al pulsar el botén crear se crea un nuevo
agente y volvemos a la pagina principal, donde podemos verlo reflejado. En caso de
que hubiera algun problema en este dltimo paso simplemente el agente no
apareceria en la lista de agentes, ya que no habria sido registrado con éxito en la
API.
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@ Jade Agent Web Console X Mg — X

< C | @ localhost:3080/2gent ﬁ
S S LB Agent Behaviour List

Create a new agent

Name: *
Banned Names (information): | SecondHelloAgent 3
Class: * PlainAgent A

Create Agent

Figura 6.45 Vista agent-form.xhtml inicial

@ Jade Agent Web Console X M — X

<« C | @ localhost:3080/agent 4

Agent Manager | New Agent | Agent Behaviour List

Create a new agent

Name: * E B Please enter the agent name

Banned Names (information): | SecondHelloAgent -
Class: * PlainAgent -

Create Agent

Figura 6.46 Vista agent-form.xhtml con nhombre vacio

@ lade Agent Web Console X g — x
< C' | @ localhost8080/agent RS
Agent Manager New Agent Agent Behaviour List
Create a new agent
Name: * 8 Error: Min 3 and max 25 characters
Banned Names (infermation): | SecondHelloAgent ~
Class: * PlainAgent -
Create Agent
Figura 6.47 Vista agent-form.xhtml con nombre de longitud insuficiente
@ Jade Agent Web Console X Mg — X
<« C' | ® localhost:8080/agent R g

Agent Manager | New Agent | Agent Behaviour List

Create a new agent

Name: * 8 Error: String is not valid (only characters a-z A-Z 0-9)

Banned Names (information): | SecondHelloAgent -
Class: * PlainAgent -

Create Agent

Figura 6.48 Vista agent-form.xhtml con nombre formado por algun caracter no alfanumérico
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@ Jade Agent Web Console X Ao — X

< C | ® localhost:8080/agent P
Agent Manager New Agent Agent Behaviour List

Create a new agent

Name: * SecondHelloAgent|
Banned Names (information): | SecondHelloAgent

Class: PlainAgent

Figura 6.49 Vista agent-form.xhtml con nombre incluido en la lista de nombres ya seleccionados

@ Jade Agent Web Console X Mg — X
& C | @ localt RS
Agent Manager New Agent Agent Behaviour List
Create a new agent
Name: * myTFGAgent
Banned Names (infermation): | SecondHelloAgent
Class: * PlainAgent
Create Agent
Figura 6.50 Vista agent-form.xhtml con todos los campos validados
@ Jade Agent Web Console X Mg — X
<« C | @ localhost:208 b4
Agent Manager New Agent | Agent Behaviour List
Agent List
Agent name Agent class Name in container | Running in container State Action | Delete Agent
SecondHelloAgent HelloAgent - false Initiated(1) | @ x
SecondSendMessageAgent SendMessageAgent - false Initiated (1) ° x
myTFGAgent PlainAgent - false Initiated(1) o x
SecondReceiveMessageAgent ReceiveMessageAgent - false Initiated(1) | @ x
Reload

Figura 6.51 Pagina principal con el nuevo agente creado

6.10 Capa Controller: AgentBehaviourListController, agent-
behaviour-list.xhtml y behaviour-list.xhtml

Este ultimo controlador gestiona dos vistas. Por un lado, junto a agent-behaviour-
list.xhtml se encarga tanto de mostrar la lista de comportamientos vinculados a los
distintos agentes como sus detalles mas importantes. Por otro, junto a behaviour-
list.xhtml se encarga de gestionar los comportamientos del agente seleccionado:
afladir nuevos comportamientos, eliminarlos y reiniciar los que tiene vinculado en

ese preciso momento. Como el agente es seleccionado por el usuario en la anterior
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vista, utilizamos el mismo controlador para poder almacenar el agente seleccionado

y la lista de comportamientos que tiene vinculado.

El sistema de anotaciones de la clase es analogo al descrito para los dos
controladores previos. Ademas de la instancia inyectada de AgentServiceinterface
tenemos nueve variables de clase: cuatro utilizadas con la primera vista y cinco
utilizadas por la segunda. Para la primera tenemos la lista de agentes, la lista
formada por el nombre del agente y los comportamientos que tiene vinculado, el
mensaje de éxito y el mensaje de error. Para la segunda tenemos la lista de
comportamientos disponibles, el agente seleccionado, la lista de comportamientos
vinculados al agente seleccionado (modificable), otra lista para los comportamientos
vinculados al agente seleccionado que no es modificable y la lista de
comportamientos que estan disponibles para ser afadidos al agente seleccionado
(un agente solo puede tener vinculado una instancia de cada comportamiento).
Utilizamos el método loadData con las anotaciones explicadas en el apartado

anterior para cargar las listas a través del servicio agentService (Figura 6.52).
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iScope (value = "session")
f nt{value = "agentBehaviourListController")
d Hame {(value = "agentBehaviocurlListController")
iJoin{path = "/agent/behaviour/list", to = "fagent-behaviour-list.xhtml")
public class AgentBehaviourListController |
EAutowired

private AgentServicelnterface agentService;

private Map<String, RAgent> agents;

private List<JscnBehavioursModel:> agentAndBehavioursList;
private String successfulMessage;

private String errorMessage;

private List<Behavicur> behavioursiwvailable;
private Rgent agentSelected;

private List<Behavicur> agentSelectedBehaviours;

private List<Behavicur> agentOriginalSelectedBehaviours;

private List<Behavicur> agentSelectedBehavioursiwvailable;

gnorePoatha

public woid loadData(){

agents = agentService.loadhllCreatedigentsInMap ()

behavioursAvallable = new ArravList<:»{agentService.loadBehaviocurshvailakle()):
agentindBehaviocursList = new ArravList<:»{agentService.loadilligentshndltsBehaviours()) s

Figura 6.52 Clase AgentBehaviourListController

En definitiva, tenemos un duplicado tanto de la lista de comportamientos vinculados
como la de comportamientos disponibles. La lista de comportamientos disponibles
para el agente es subconjunto de la lista de comportamientos disponibles en la que
se descartan aquellos comportamientos que ya tiene vinculados. En la interfaz
podemos ir eliminando comportamientos y se iran afladiendo a esta lista, no a la
original con todos los comportamientos que pueden utilizar los distintos agentes. De
forma analoga, la lista modificable de comportamientos vinculados al agente ira
afladiendo comportamientos a través de la interfaz, mientras que la original no varia.
Esto permite ver el flujo de afadir y eliminar comportamientos de manera mas
realista sin que aparezcan comportamientos duplicados en ningun lado y, ademas,
una vez aceptado los cambios solo tenemos que ver qué comportamientos nuevos

no estan en la lista de comportamientos vinculados original para vincularlos a través
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de la API, y qué comportamientos estaban en la lista original y ya no estan, para
desvincularlos a través de la API. Esto evita la sobrecarga de afiadir y/o eliminar en
el momento los distintos comportamientos en vez de esperar a que el usuario realice

todo el ajuste y se lleven a cabo las operaciones estrictamente necesarias.

La creacion de estas listas se produce en el método manageBehaviours (Figura
6.53), el nexo de union que da paso a la vista behaviour-list.xhtml. Ademas, al igual
gue en el controlador AgentListController tenemos la posibilidad de recargar la

pagina para visualizar los datos actualizados.

public String relcadData() {
displaySuccessfulMessage ("Agents have been reloaded from server successfully"):
return "/Jagent-behaviour-list.xhtml?faces-redirect=true";

public String manageBehaviours (JsonBehavioursModel jsonBehavicursModel) |
agentielected = agents.get {jsonBehavioursModel.gethgentHame () ) ;
agentSelectedBehaviours = jsonBehavioursModel.getBehaviourList():
agentOriginal SelectedBehaviours = new ArravList<>{agentSelectedBehaviours);
agentSelectedBehavioursivailable = new ArrayList<>{();
for (Behawviour bkehaviour : behavioursAwallable) |

if {lagentSelectedBehaviours.contains (behaviour)) {
agentSelectedBehavioursivailable.add (behaviour) ;

}
resetMessages();
return "/behaviour-list.xhtml?faces-redirect=true";

Figura 6.53 Métodos reloadData y manageBehaviours

Antes de continuar con la descripcién de los métodos utilizados por el controlador
vamos a explicar la vista agent-behaviour-list.xhtml. Como en los casos anteriores,
volvemos a tener una composicion con toolbar.xhtml. Se define una tabla general
para la lista formada por el nombre de un agente concreto y sus comportamientos
vinculados, en la que la primera columna es el nombre del agente, las dos siguientes
son tablas con los valores de los distintos comportamientos y la cuarta un acceso
para gestionar los comportamientos del agente seleccionado. La segunda columna
muestra el nombre de todos los comportamientos y la tercera muestra (en el mismo

orden) el estado de ejecucion de todos ellos (Figura 6.54).
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<p:dataTable id="table"

var="agent"
value="§#{agentBehaviourlistController.agentAndBehavioursList}"
emptyMes=sage="No agents found":

<p:column style="width: 25%; text-align: center;">
<f:facet name="header":=Agent name</f:facet>
<h:outputText value="#][agent.agentNames}",/>
</p:column:

<p:column style="width: €0%; text-align: center;">
<f:facet name="header">Behaviours</f:facet>
<h:dataTable wvalue="#{agent.behaviourlList]}" wvar="behaviour">
<h: column:
<h:outputText value="#{behaviour.behaviourlams}"/>
</h:column>
</h:dataTable>
< /P column

<p:column style="width: 25%; text-align: center;">
<f:facet name="header">Behaviours Execution State</f:facet>
<h:dataTable value="#{agent.behaviourlList]}" var="behaviour">
<h: column:-
<h:outputText value="4§#{behaviour.executionState}"/>
</h:column>
</h:dataTable>
< /P column

<preolumn style="width: 20%; text-align: center;">
<f:facet name="header">Behaviours Restart Counter</f:facet>
<h:dataTable value="#{agent.behaviourlList]}" var="behaviour">
<h: column:
<h:outputText value="#{behaviour.restartCounter}"/>
</h:ecolumn
</h:dataTable>

Figura 6.54 Extracto de la vista agent-behaviour-list.xhtml

El acceso a la segunda vista es a través de un boton idéntico al utilizado para
eliminar un agente en la pagina principal. Asimismo, la funcionalidad para recargar la
pagina y mostrar los textos informativos es idéntica, por lo que no ahondaremos mas
en este punto. Podemos visualizar la pagina que implementa el listado de

comportamientos y visualizacion de detalles en las siguientes figuras.
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Agent Manager | NewAgent | Agent Behaviour List

Agent-Behaviour List

Agent name Behaviours Behaviours Execution State Bena‘g‘;‘:lﬁ;es'm Manage behaviours

jent el
i &

iRecelveMessageAgent {:1-

SecondHell

endMe:

Reload

Figura 6.55 Vista agent-behaviour-list.xhtml sin comportamientos

o ladde Agen scle % ogw - @8 X

& C | @ localhost: s
Agent Manager New Agent Agent Behaviour List
Agent-Behaviour List

Agent name Behaviours Behaviours Execution State Behavéz:'r;‘:eslaﬂ Manage behaviours

No agents found

Reload

Figura 6.56 Vista agent-behaviour-list.xhtml sin agentes

- I - 8 x
< -3
Agent Manager New Agent Agent Behaviour List
Agent-Behaviour List
Agent name Behaviours Behaviours Execution State Behavlzl:l:t:restan Manage behaviours
READY 0
BLOCKED 0
SecondHelloAgent READY ) o
BLOCKED 2
SendACLMessageBlockBehaviour BLOCKED 1
SecondSendMessageAgent - 'm'
SimpleCyclicBehaviour RUNNING 2
myTFGAgent el
SecondReceiveMessageAgent ReceiveACLMessageBlockBehaviour READY 0 o]
Reload

Figura 6.57 Vista agent-behaviour-list.xhtml con distintos agentes y comportamientos

« C | @ localhost 24

Agent Manager ~ New Agent  Agent Behaviour List

Agent-Behaviour List

Agent name Behaviours Behaviours Execution State |~ DeN@vieurs Restart 000 pehaviours

Counter
0
SecondHelloAgent . e
0
I
BLOCKED 1
SecondSendMessageAgent el
RUNNING 2
nyTFGAgent el
SecondRecelveMessageAgent RecelveACLMessageBlockBehaviour READY fel

Reload

Figura 6.58 Vista recargada. El comportamiento TickerBehaviour se ha ejecutado ya 41 veces
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Vamos a continuar con la descripcion de los métodos utilizados por el controlador
para la vista  behaviour-list.xhtml: addBehaviours, removeBehaviours,
resetBehaviours, acceptChanges e isBehaviourAttachedToAgent. Como hemos
explicado anteriormente, tenemos por un lado la lista de comportamientos
vinculados y por otra la lista de comportamientos disponibles. Podemos seleccionar
un numero indefinido de comportamientos de cada tabla para pasarlos a la otra a
traves de los botones Add y Remove (Figura 6.59). Este flujo no tiene ningun
resultado efectivo hasta que no se pulsa el boton aceptar y se acepta el didlogo de
confirmacion (Figura 6.60). Asimismo, todos los comportamientos vinculados pueden
ser reseteados con el botobn que aparece junto a su nombre. Solo aquellos
comportamientos que estan en la tabla de vinculados y realmente estén vinculados

al agente en el contenedor JADE tendran el botén disponible (Figura 6.61).

public String addBehavioursi) |
List<Behavicur> iteratelist =
new Arraylist<>{agentSelectedBehavioursAvailable);
for (Behaviour b : iteratelist){
if (b.getChecked()){
agentSelectedBehavioursivailable. remove (k) »
b.setChecked(false);
agentSelectedBehaviours.add (k)
}
}

displaySuccessfulMessage ("Behaviours added successfully"):
return "/behavicur-list.xhtml?faces-redirect=true";

}

public String removeBehaviours(){
List<Behavicur> iteratelist = new ArraylList<>(agentSelectedBehaviours);
for (Behaviour b : iteratelist){
if {b.getChecked()){
agentSelectedBehaviours.remove (k) ;
if (behavioursiwvailable.contains(b)){
b.setlhecked(false) ;
agentSelectedBehavioursivailable.add (k) ;

}
}

displaySuccessfulMessage ("Behaviours removed successfully"):
return "/bkehaviour-list.xhtml?faces-redirect=true";

Figura 6.59 Métodos addBehaviours y removeBehaviours
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public String acceptChanges() {
List<Behaviour> behaviourshdded = new ArrayList<>();
List<Behaviour> behavicursRemoved = new ArrayList<>»():

for (Behaviour b : agentSelectedBehaviours) |
if ('agentOriginalSelectedBehaviours.contains(b)){
behavioursidded.add (k) :
}
}

for (Behaviour b : agentOriginalSelectedBehawviours) |
if (l'agentSelectedBehaviours.contains (b)) |
bkehavioursRemoved.add (k) »
}
}
agentService.addBehavicursTolhgent {(agentSelected, bkehawvioursfdded):
agentService.removeBehaviocursFromAgent (agentSelected, kehavioursRemoved):

resetMessages () ;
return "/agent-behaviour-list.xhtml?faces-redirect=true";

Figura 6.60 Método acceptChanges

public String resetBehaviour (Behaviour bkehaviour) |
if {agentService.resetBehaviour{agentSelected, behawviour)){
displaySuccessfulMessage ("Behaviour "
+ behaviour.getBehaviourlame ()
+ " has been reset successfully"):
}else]
displayErrorMessage ("Behaviour "
+ behaviour.getBehaviourName ()
+ " have had problems to be reset"):
1

return "/behaviour-list.xhitml?faces-redirect=true";

public boeolean isBehaviourfttachedToclgent (Behaviour behawviour) |
return agentOriginalielectedBehaviours.contains (behaviour);

Figura 6.61 Métodos resetBehaviour y isBehaviourAttachedToAgent

Ahora pasamos a la vista behaviour-list.xhtml, a la que accedemos a través del
boton manage behaviours. Como todas las vistas del sistema, también incorporamos
el componente toolbar.xhtml. En el panel tenemos dos tablas en las que cada fila es
un comportamiento con un checkBox que permite seleccionarlo. Vemos que en la
primera tabla tenemos también la opcidén de reiniciar el comportamiento si éste se

encuentra vinculado al agente (Figura 6.62).
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<p:panel style="width: 100%; float:left; text-align: center;" header="'#{agentBehaviourlistController.agentSelected.nickname}'">
<p:dataTable id="behawioursAttachedTable"
var="behaviocur" value="#{agentBehaviourlListController.agentSelectedBehaviours}”
emptyMessage="No behaviours attached found"
style="width: 50%; float:left;">
<p:column style="width: €0%; text-align: center;">
<f:facet name="header">Behaviours Attached</[:facet>
<h:outputText value="#{behaviour.behaviourName}"/>
<p:commandLink action="#{agentBehaviourlListController.resetBehaviour (behaviour)}”
rendered="# [{agentBehaviourlListController.isBehaviourAttachedTohgent (behaviour) } ">
<p:graphicImage style="width: 25px; f[loat:left"
title="Reset Behaviour"
value="/reset_icon.png"/>
</p:commandLink >
<p:selectBooleanCheckbox style="width: 20px; fleat:right" wvalue="#{behaviour.checked}" />
</p:column:>
</p:dataTable>

<p:dataTable id="behawvioursivailableTable"
var="behaviour" walue="#{agentBehavicurListController.agentSelectedBehavioursivailable]}"
emptyMessage="No behaviours available found"
style="width: 50%; float:left;">
<p:column style="width: €0%; text-align: center;">
<f:facet name="header">Behaviours Available</f:facet>
<h:outputText value="#{behaviour.behaviourName}"/>
<p:selectBooleanCheckbox style="width: 20px; float:right" walue="#{behaviour.checked}" />
</p:column:
</p:dataTable:>
</p:panel>

Figura 6.62 Tablas de comportamientos vinculados y disponibles

Los botones para afadir, eliminar y aceptar los cambios son comunes a todos los
comportamientos y se encuentran al final del formulario. Desplegamos los mensajes
informativos del mismo modo que el resto de vistas, por lo que no ahondaremos mas

en el tema (Figura 6.63).

<p:commandButton id="remove-behaviour-button"
style="width: 4%.8%; float:left;"
action="#{agentBehaviourListController. removeBehaviours)"”
value="Remove" />

<p:commandButton id="add-behaviour-button"
style="width: 49.8%; float:right;"
action="#{agentBehaviourListController.addBehaviours}"”
value="Add"/>

<p:commandButton id="accept-changes-behaviour-button"
style="width: 100%; background: #85b4b3;"
onclick="return confirm('Are you sure you want to change the behaviours from this agent?');"
action="#{agentBehaviourListController.acceptChanges)”
value="Accept Changes"/>

</h:form:>

<h:outputText value="#{agentBehaviourListController.successfulMessage}" style="color:green;"
rendered="#{agentlListController.successfulMessage '= null}"/>

<h:outputText value="#{agentBehaviourListController.errorMessagel"” style="color:red;"
rendered="#{agentlListController.errorMessage '= null}"/>

Figura 6.63 Botones afiadir, eliminar y aceptar junto a los mensajes informativos
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A continuacion vamos a mostrar los distintos escenarios que pueden darse en los
casos de uso afadir comportamiento a agente, eliminar comportamiento de agente y

reiniciar comportamiento de agente. En el caso de no haber agentes en el sistema

no podremos acceder a la vista.

@ Jade Agent Web Console X

<« C' | @ localhost:8080/agent/behaviour/list

Agent Manager | New Agent | AgentBehaviour List
Agent-Behaviour List

Agent name

o

GgmEe  —

Behaviours Restart

SecondHelloAgent

SecondSendMessageAgent ‘

myTFGAgent r

SecondReceiveMessageAgent ‘

Behaviours Behaviours Execution State P—— Manage behaviours

OneShotBehaviour READY 0

ReceiveACLMessageBlockBehaviour READY 0 {}
SimpleSharedVariableBehaviour READY 0
TickerBehaviour-5000milliseconds READY 0

SendACLMessageBlockBehaviour || READY 1] 0 | ol

I . ‘ o)

ReceiveACLMessageBlockBehaviour || READY 1] 0 | fol

Reload

Figura 6.64 Vista agent-behaviour-list.xhtml. Agente

myTFGAgent sin comportamientos

@ Jade Agent Web Console X

< C' | ® localhost:8080/behaviour-listxhtm

Agent Manager New Agent Agent Behaviour List
'myTFGAgent'
Behaviours Attached
No behaviours attached found
Remove
Accept Changes

a]

Mgaate  —

Behaviours Available
ReceiveACLMessageBlockBehaviour
SimplePrintMessageBehaviour
TickerBehaviour-5000milliseconds
SimpleCyclicBehaviour
SendACLMessageBlockBehaviour

SimpleSharedVariableBehaviour

Add

Figura 6.65 Vista behaviour-list.xhtml.

Agente myTFGAgent sin comportamientos vinculados

@ Jade Agent Web Console X

< C' | @ localhost:8080/behaviour-list.xhtm

Agent Manager New Agent | Agent Behaviour List
'myTFGAgent'
Behaviours Attached
No behaviours attached found
Remove
Accept Changes

Behaviours Available
ReceiveACLMessageBlockBehaviour

=

SimpleCyclicBehaviour
SendACLMessageBlockBehaviour
SimpleSharedVariableBehaviour

SimplePrintMessageBehaviour [v]

I

TickerBehaviour-5000milliseconds

Add

Figura 6.66 Vista behaviour-list.xhtml. Selecciono tres agentes disponibles
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et W ole X AgE®  — x
<« C' | @ localhost:8080/behaviour-list.xhtrr R4 H
Agent Manager | New Agent | Agent Behaviour List
‘myTFGAgent'
Behaviours Attached Behaviours Available
SimpleCyclicBehaviour ReceiveACLMessageBlockBehaviour
SimplePrintMessageBehaviour SendACLMessageBlockBehaviour
TickerBehaviour-5000milliseconds SimpleSharedVariableBehaviour
Remove Add
Accept Changes
Behaviours added successfully
Figura 6.67 Vista behaviour-list.xhtml. Agente myTFGAgent sin comportamientos vinculados
@/ Jade Agent Web Console X Adame  — X

< C | @ localhost:8080/behaviour-listxht

Agent Manager | New Agent | Agent Behaviour List

Behaviours Attached
SimpleCyclicBehaviour
SimplePrintMessageBehaviour

TickerBehaviour-5000milliseconds

Remove

Behaviours added successfully

T

'myTFGAgent'
Behaviours Available
v ReceiveACLMessageBlockBehaviour
SendACLMessageBlockBehaviour
SimpleSharedVariableBehaviour
Add
Accept Changes

Figura 6.68 Vista behaviour-list.xhtml. Agente myTFGAgent con tres comportamientos después de
afiadirlos desde la tabla de la derecha

@ Jade Agent Web Console X

< C' | @ localhost3080/behaviour-list.xht

Agent Manager | New Agent | Agent Behaviour List

Behaviours Attached
SimplePrintMessageBehaviour

TickerBehaviour-5000milliseconds

Remove

Behaviours removed successfully

AR

‘myTFGAgent'
Behaviours Available
ReceiveACLMessageBlockBehaviour
SendACLMessageBlockBehaviour
SimpleSharedVariableBehaviour
SimpleCyclicBehaviour
Add
Accept Changes

Figura 6.67 Vista behaviour-list.xhtml. Agente myTFGAgent con dos comportamientos después de

h

aber eliminado uno

@ Jade Agent Web Console

< C' | @ localhost3080/behaviour-list.xht

x

Agent Manager | New Agent | Agent Behaviour List

Behaviours Attached
SimplePrintMessageBehaviour

TickerBehaviour-5000milliseconds

Remove

Behaviours removed successfully

localhost:8080 says

AR

Behaviours Available
ReceiveACLMessageBlockBehaviour
SendACLMessageBlockBehaviour
SimpleSharedVariableBehaviour
SimpleCyclicBehaviour

Add
Accept Changes

Figura 6.68 Vista behaviour-list.xhtml. Dialogo para confirmacion de los cambios realizados
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@ Jade Agent Web Console X

< C | © localhost8080,

Agent Manager New Agent

Agent name

SecondHelloAgent

SecondSendMessageAgent

myTFGAgent

SecondReceiveMessageAgent

Agent Behaviour List
Agent-Behaviour List
Behaviours Behaviours Execution State Behaviouss Restart
Counter
OneShotBehaviour READY 0
ReceiveACLMessageBlockBehaviour READY 0
SimpleSharedVariableBehaviour READY 0
TickerBehaviour-5000milliseconds READY 0
‘ SendACLMessageBlockBehaviour ‘ ‘ READY ‘ ‘ 0 ‘
‘ SimplePrintMessageBehaviour ‘ ‘ READY ‘ ‘ 0 ‘
\ TickerBehaviour-5000milliseconds I READY I 0 |
‘ ReceiveACLMessageBlockBehaviour ‘ ‘ READY ‘ ‘ 0 ‘

o
x

A —

Manage behaviours

THoor o

Reload

Figura 6.69 Vista agent-behaviour-list.xhtml. Agente myTFGAgent con dos comportamientos afiadidos

@4 Jade Agent Web Console X

< C | @ localhost:30

Agent Manager New Agent | Agent Behaviour List
Behaviours Attached
® SimplePrintMessageBehaviour
@ TickerBehaviour-5000milliseconds

Remove

‘myTFGAgent'
Behaviours Available
ReceiveACLMessageBlockBehaviour
SimpleCyclicBehaviour
SendACLMessageBlockBehaviour
SimpleSharedVariableBehaviour
Add
Accept Changes

Figura 6.70 Vista behaviour-list.xhtml.

Los comportamientos vinculados al agente tienen el boton de

reinicio disponible

@ Jade Agent Web Console X

& C | © localhost:6080; ur-li

Agent Manager New Agent Agent Behaviour List

Behaviours Attached
SimplePrintMessageBehaviour

@e

TickerBehaviour-5000milliseconds

Remove

Behaviour SimplePrintMessageBehaviour has been reset successfully

(i

'myTFGAgent'
Behaviours Available
RecelveACLMessageBlockBehaviour
SimpleCyclicBehaviour
SendACLMessageBlockBehaviour
SimpleSharedVariableBehaviour
Add
Accept Changes

- o x

b4

Figura 6.71 Vista behaviour-list.xhtml. El comportamiento SimplePrintMessageBehaviour ha sido

reiniciado con éxito
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@ Jade Agent WebConsole X \§ - X

€« c ‘@ localhost:3080/behaviour-listxhtm| #|l©O i

“ Agent Manager " New Agent " Agent Behaviour List H

‘ ‘myTFGAgent' ‘

Behaviours Attached Behaviours Available
® SimplePrintMessageBehaviour ™ ReceiveACLMessageBlockBehaviour

SimpleCyclicBehaviour

SendACLMessageBlockBehaviour

SimpleSharedVariableBehaviour

OoooD

TickerBehaviour-5000milliseconds

Remove ‘ ‘ Add ‘

Behaviours removed successtully

Figura 6.72 Vista behaviour-list.xhtml. El comportamiento tickerBehaviour ha sido eliminado

@ Jade Agent Web Console X \\ = X

<« c |®\acslhasl:&DBD/sgenl,’behav'\our/\\;t *| O i

“ Agent Manager || New Agent ﬂ Agent Behaviour List ”

‘ Agent-Behaviour List ‘
Agent name Behaviours Behaviours Execution State 5"“"‘2‘;‘.“’:‘;“‘3“ Manage behaviours
OneshotBehaviour READY 0
ReceiveACLMessageBlockBehaviour READY 0
SecondHelloAgent {:}
SimpleSharedVariableBehaviour READY 0
TickerBehaviour-5000milliseconds READY 0
SecondSendMessageAgent SendACLMessageBlockBehaviour READY 0 'I}
myTFGAgent SimplePrintMessageBehaviour READY 1 'I:l'
SecondReceiveMessageAgent ReceiveACLMessageBlockBehaviour BLOCKED 1 !}

Figura 6.73 Vista agent-behaviour-list.xhtml. El valor del contador de reinicios del comportamiento
SimplePrintMessageBehaviour es uno y el comportamiento TickerBehaviour ya no aparece
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7. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Nos encontramos con un TFG que tiene una fuerte componente de investigacion.
JADE es un middleware y framework de cddigo abierto que es utilizado a diario en
multitud de proyectos. ElI denominador comun es el beneficio que encuentran en el
uso de sistemas multi-agentes para cubrir necesidades que surgen de su ldgica de
negocio. Los sistemas multi-agentes permiten desarrollar sistemas desacoplados,
autonomos y flexibles, pero sin JADE empleariamos multitud de recursos en
desarrollar un sistema multi-agente para Java que implementase los estandares de
la industria, como FIPA, el estandar de SMA establecido por la IEEE Computer
Society. Y una vez implementado necesitariamos que pudiesen cooperar con
agentes desarrollados por terceros. Esta enorme cantidad de recursos hace de
JADE una herramienta muy potente y valorada, pero en la era web seguimos
anclado en las aplicaciones de escritorio, cuando la vertiente del software
colaborativo se ha visto potenciada en gran magnitud debido a la conexién a lo
ancho del globo. ¢Como puedo lograr que mis agentes JADE funcionen en mi
aplicacion web empresarial? ¢Como los puedo gestionar si la consola solo se
encuentra disponible en entorno de escritorio? ¢Tengo que crear dos agentes
totalmente distintos con la Iégica de negocio duplicada solo porque son entornos
incompatibles? Son solo algunas de la multitud de preguntas e incégnitas que el
desarrollador de agentes debe enfrentar al enfocar un proyecto sobre una plataforma
web empresarial. Este proyecto nace para suplir este hueco entre ambas
plataformas y proporcionar un envoltorio que, por un lado, permita migrar y
desarrollar nuevos agentes de una forma metodica muy cercana al desarrollo en
entornos de escritorios y, por otro, ofrecer una plataforma web con la que gestionar

todos tus agentes de forma remota.

A lo largo de toda la memoria se ha explicado con minucioso detalle las numerosas

decisiones de disefio e implementacion, el objetivo de cada componente, como

interactian entre ellos, la arquitectura del framework y como tras distintas etapas de

refinacion hemos alcanzado un cdédigo legible que ha intentado adaptarse a los

principios SOLID. Hemos elaborado una capa sobre la libreria JADE, una extension

gue sin necesidad de modificar ningun aspecto de la estructura e implementacion de
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la libreria ha conseguido suministrar esta compatibilidad. Tanto para aplicaciones
empresariales web con JavaEE como aplicaciones desarrolladas con Spring MVC,
con leves diferencias en el uso de anotaciones para la inyeccion de los agentes,

utilizando los recursos y librerias que cada entorno te proporciona.

Nuestros agentes no heredan directamente de la clase Agent sino de una extension
lamada SpringAgent (o EJBAgent para JavakEE, clases con la misma
implementacion) que hereda de Agent y aporta esta abstraccion. La Unica diferencia
final para el desarrollador es la especificacion de un método extra getinstance con
una implementacién trivial. La logica de negocio particular se implementa

exactamente del mismo modo que en Java SE.

Ademas de esta extension hemos conseguido desacoplar los comportamientos de
los distintos agentes: permitimos manejar las instancias de manera aislada y que
sean vinculadas y desvinculadas de sus agentes en cualquier momento. Ofrecemos
un control total sobre cualquier comportamiento de un agente concreto. Y esto solo

por nombrar alguno de los principales beneficios del framework desarrollado.

El desarrollo de la consola web también abre un gran espectro de posibilidades. La
estructura dividida de cliente web y APl REST evoluciona el sistema con una
orientacion hacia los micro-servicios. La estructura de la APl permite que pueda
incluirse en cualquier aplicacion de terceros que utilice Spring MVC con Spring Boot
afadiendo los componentes jade y api de la capa Service, agentModel y
responseMessageModel de la capa Model y el controlador JadeRestController. A
partir de aqui solo se necesitan inyectar los agentes y comportamientos que quieren

gestionarse de forma remota como servicios en el controlador.

Por otro lado, nuestro cliente web puede tomarse como un ejemplo de las
posibilidades que ofrece la APl REST, ya que no hemos usado siquiera todas las
funciones desarrolladas. Nuestro cliente puede gestionar completamente la creacion,
eliminacion y ciclo de vida de los distintos agentes, al igual que manejar y asignar
comportamientos de forma individualizada. Pero cada organizacion puede
desarrollar el cliente que mas beneficios le aporte, con las funcionalidades y
extensiones que considere oportunas, ya sea un cliente web o un cliente movil.

Cualquier dispositivo capaz de realizar y consumir peticiones HTTP es candidato a
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poder usarse como cliente; y sin interfaz ninguna, en sistemas con menos recursos
graficos pueden utilizarse clientes como Postman y gestionar los agentes a bajo

nivel de forma rapida y eficiente.

Por todo esto consideramos que este proyecto de cddigo abierto puede ser bastante
atil y soluciona de manera general los problemas planteados. Ningun software es
perfecto, esa algo que la experiencia a lo largo de los afios remarca a todos los
desarrolladores, por lo que a pesar de todas las pruebas realizadas con distintos
tipos de agentes y situaciones alun tenemos que enfrentar el sistema ante entornos
reales, ante sistemas mas complejos que alcancen los casos aislados que pudiesen
producir un comportamiento erréneo. Este es otro motivo por el que se ha descrito
de forma tan minuciosa el proyecto: la extension y mejora por parte de terceros. Los
proyectos de codigo abierto crecen, se mantienen y mejoran gracias a la comunidad,
y es algo de lo que nos beneficiamos todos. Con este fin, mantenemos la licencia
LGPL (Lesser General Public License) version 2 que especifica JADE en

http://jade.tilab.com.

Llegados a este punto hay varias lineas futuras a considerar:

¢ Implementar un historial de acciones en el cliente web, tanto para la creacion,
eliminacion y gestion del ciclo de vida de los distintos agentes como para los
comportamientos, para visualizar qué comportamientos hemos afiadido a qué

agente, qué comportamiento hemos eliminado o cuales hemos reiniciado.

e Desarrollo de un cliente mévil con Android, 10s o una aplicacion hibrida, como

puede ser lonic o ReactNative.

e Ampliar el framework para el uso de varios contenedores distintos,
permitiendo elegir donde seré ejecutado tu agente. Actualmente utilizamos un
unico contenedor, pero dada la arquitectura del framework esta modificacion
se podria desarrollar a corto-medio plazo. En primera instancia seria
suficiente con gestionar una lista de contenedores y que cada agente tuviese

un parametro para identificar el contenedor al que ha sido vinculado.

e Afadir perfiles de usuario a nuestra consola web. Cada usuario solo podria

visualizar y gestionar los agentes que ha creado. Se podria establecer una
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serie de permisos para permitir la existencia de administradores en el
sistema. Esto daria lugar a una nueva serie de requisitos de registro, inicio y
cierre de sesion. Necesitariamos una base de datos donde almacenar el
nombre y la contrasefia (debidamente cifrada) de los usuarios, y podriamos
implementarlo de forma aislada para nuestra consola web o de forma
genérica en nuestra APl REST. Cada opcion tiene sus beneficios e
inconvenientes que habria que valorar. La APl REST, al no tener estado,
tendria que hacer uso de bearer tokens, y para mantener el sistema lo mas
desacoplado posible podriamos utilizar una base de datos en la nube, como
MongoDB Atlas. Esto seria un cambio de mayor complejidad que deberia

estimarse a largo plazo.
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