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MO PAU
Tac tir di dong (Mobile Agent) 1a phuong thirc giao tiép tién tién dang ngay
cang chimg to dugc wu thé so véi mé hinh truyén théng bao — co sé ctia hau hét cac
giai thudt phan tan trudc ddy. Cac tién trinh thay vi phai gin lién véi noi khéi tao c6
thé di chuyén dén bat ky dau trong qua trinh thyc hién, chung c6 thé xich lai gan

nhau dé twong tac truc tiép chir khong phai trao doi tir xa thong qua céac thong diép.

Db 4n nay nghién ciru vé tac tir (Agent), tac tir di dong (Mobile Agent), hé da
tac tur (Multi Agent), su twong tac gilra cac tac tr va su thuong lugng cling nhu cac
giao thire truyén thong giita chung. PO 4n ciing nghién cru vé Gmg dung cua tac tir
di dong dé xay dung ung dung vé trao ddi giita cac tac tir thong qua bai toan “Book

Trading”.
Do an dugc trinh bay nhu sau:
Chuwong 1: Tac tir, tac tir di dong va da tac tir

Chuong nay gidi thiéu tac tir, tac tir di dong va hé théng da tac tir, dua ra
nhimg uu diém cia tac tir so voi giai thuat phan tan trudc day va néu ra cac linh vuc

ung dung ap dung no.
Chuong 2: Sy twong tac cua tac tir

D¢ cap dén sy tuong tac gilra cac tac tr voi nhau dé thuc hién vai tro cua
minh, nghién ctru sy tuong tac cua cac tac tir dya vao vai tro cua chung dong thoi

nghién ctru co ché truyén thong gitra cac tac ti.
Chuwong 3: Mbi trwomg, nén tang phat trién tac tir di dong

Chuong nay nham gi6i thiéu mot s6 moi trudng va nén tang dé phat trién tac

tor di dong, néu ra c4c tinh nang hd tro ctua hé théng tac tor di dong.
Chuwong 4: Nén tang JADE (Java Agent DEvelopment Framework)

Cung cAp mot cai nhin tong quan vé nén tang JADE va céc thanh phan chinh
tao thanh kién trtic cta nd, néu ra co ché hoat dong va cac hoat dong cua tac tir trén
nén tang JADE.

Chwong 5: Thuc nghiém

Dua ra md ta bai toan tmg dung dura trén cong nghé tac tir va két qua.



CHUONG 1: TAC TU, TAC TU DI PONG VA PA TAC TU
1.1 Giéi thiéu vé tac tir
1.1.1 Khai niém téc tir (Agent)

Tir trude dén nay, khi mudn may tinh lam mot cong viée gi, thi ngudi ta ludn
phai xac dinh trudc muc tiéu, sau d6 thiét ké va méd hoéa chuong trinh. Va khi gip
cac tinh hudng khong xac dinh, mdy tinh thuong hay gip su cb. Tuy viy trong
nhirng nim gan day, v6i su phat trién cua Internet d3 dan dén viéc ing dung cong
nghé thong tin mot cach rong rdi vao nhiéu linh vyc khac nhau nhu: tim kiém thong
tin, quan ly, gidm sat mang vién thong, ... Su da dang cua viéc 4p dung khién cho

viéc phat trién phan mém ngay cang tr¢ nén phuc tap hon, thé hién & cho:
- Khoi lugng xtr 1y cong viéc ngay cang 16n.
- Yéu cau vé tinh chinh xac ngay cang lén.

- Yéu cau vé tinh md va phén tan: ngay nay hau hét cac hé thong thong tin déu
gan bo chit ché voi moi trudng mang va do d6 phan mém ciing phai dap ung

ngay cang tot hon cac nhu cau cua con nguoi.
- Yéu cau vé tinh dgc 1ap gilra cac thanh phan ctua hé thong.

Hudng phat trién va nghién ctru mang mé céng nghé phan mém nhiing nam
gan ddy chuyén tir tiép can hudng cu tric sang tiép can hudng dbi tuong va tap ky
hiéu chuan ma hién nay dang phat trién va ing dung rong rii. Tuy nhién trong
nhing hé thong thong tin phuc tap thi vin con nhiéu han ché vé tinh thu dong cia
ddi tuong, nghia la doi tuong chi hoat dong khi nhan dugc thong di¢p tu doi tuong
khac. V&i cac hé théng c6 yéu ciu vé tinh phan tan nhu hé tim kiém thong tin, hé
thuong lugng trong thuong mai dién tir, hé quan ly, giam sat mang vién thong, ... thi
tuong tac thu dong nhu vay da khong con phu hop nira. Cac thanh phan phan mém
trong hé thong phai phuc vu cic dich vu khac nhau, do d6 can phai chii dong theo
cac myc dich riéng ctia minh, dong thoi phai tuong tac voi cac thanh phan khac dé

chia sé tai nguyén hd trg cong viéc.
Pinh nghia tac tu:

Co6 rat nhiéu dinh nghia khac nhau, thdm chi khac nhau vé tac tu, nhung co
mot dinh nghia thuong dugc st dung nhu sau:

Tdc tr (Agent) la hé théng tinh toan hoat dong tu chu trong mot moi truong

nao do, co kha nang cam nhdn moi truong va tdac dong vao moi truong.



C6 thé hiéu dinh nghia trén nhu sau: Hé thong tinh toan c6 thé 13 phan ctng,
phan mém, hoic ca phan cing 1an phin mém. Bit clr tac tir ndo ciing ton tai va hoat
dong trong mot moi truong nhét dinh. tac tir nhin thong tin tir méi trudng qua cac

co quan cam nhén va tac dong vao moi trudong bang cac co quan tac dong.

Cam nhan

Moi truone Tac tu

Tac done

Hinh 1.1: tac tir trong tac véi moi truong

D6i voi cac tac tir phan cing, co quan cam nhan c6 thé 1a cic cam bién,
camera, co quan tac dong cé thé 1a cac bod phan co hoc, quang hoc hodac am thanh.
Ddi véi cac tac tir 1a chuong trinh phan mém, moi truong hoat dong thong thuong 1a
cac may tinh hoac mang may tinh. Viéc cam nhan moi trudong va tac dong dugc
thuc hién thong qua céc 10i goi hé théng. Noi chung, tac tir co thé duoc thiét ké dé
hoat dong dé hoat dong trong nhiéu dang moi truong khac nhau. Mat diém can cht
¥ 1a cam nhan vé mdi trudng cua tac tir co thé khong day du do moéi trudng qua
phire tap hodc c6 chira cac yéu to khong xac dinh.

Mot yéu cau quan trong dbi vai tac tir 13 tinh tu chu. Cling nhu ban than dinh
nghia vé tac tu, cling co nhiéu cach hiéu khac nhau vé tinh ty cha. O day, tu chu
duoc hiéu nhu 1a kha nang cac tac to hanh dong khong can dén sy can thi¢p truc
tiép ctia nguoi hay cac tac tr khac: tac tir hoan toan c6 kha ning kiém soat trang
thai ciing nhu hanh vi ciia minh trong mét thoi gian tuong ddi dai. Mot s6 cac tac
gia dinh nghia tinh ty chil rong hon, ching han yéu ciu tac tir phai c6 kha ning tu
hoc.

Vi dic diém ton tai va hanh dong tu chu trong moi truong, tac tir co thé thuc
hién cac muc tiéu cho trude va do vy c6 thay thé cha cua minh (nguoi ding hoic

cac tac tir khac) thuc hién mot sb cac nhiém vu nao do.



1.1.2 Pic diém, tinh chat caa tac tir
Mot tac tir thong thudng cé nhirng dic diém, tinh chat sau:

= Tinh phdn xqa: tic tr c6 kha ning phan xa kip thoi véi cac thay doi trong moi

trudong ma tac tir cdm nhan dugc.

v Tinh chu dong (hanh dong co muc dich): khong chi phan xa, tac tir con phai
biét chu dong tim kiém kha nang hanh dong hudng t61 thyc hién muyc ti€u

duogc giao.

»  Tinh cong dong: tac tir c6 kha nang twong tac voi nguoi dung hodc cac tac tir

khac dé thuc hién nhiém vu cua riéng minh hoac dé giup do cac doi tac.

= Tinh thich nghi: Thich nghi 13 kha ning cta tac tir ton tai va hoat dong hiéu
qua khi moi truong thay doi. Mic du c6 nhiéu nét lién quan voi tinh phan xa,
kha ning thich nghi cua tac tor khé thuc hién va doi hoi nhiéu thay doi trong
qua trinh suy dién cua tac tir hon. Tinh thich nghi c6 thé thuc hién nhd kha

nang tu hoc tur kinh nghiém cua téc tu.

»  Kha nang tu hoc: Tu hoc hodc hoc tu dong la kha nang cua tac tur thu thap
cac kién thic méi tr kinh nghi¢m thu luom dugc, chéng han qua cac lan
thanh cong va that bai. Két qua tu hoc phai lam cho cac tac tir hanh dong tdt

hon, hi¢u qua hon.

= Khd ndng di chuyén: La kha ning cua tac tir (phan mém) di chuyén giira cac
may tinh hodc cac nut khic nhau trong mang dong thoi giit nguyén trang thai
va kha ndng hoat dong cua minh. Cac tac tur c6 dac diém nay dugc goi la tac
tir di dong. Viéc thiét ké va cai dit tac tr di dong dit ra cac yéu cau dic biét
vé van dé an ninh hé théng.

Co thé so sanh mdt tac tir co dﬁy du ba dic diém trén cung voi mot cau thu
da bong. Muc dich ciia cau thu 14 cing toan doi dwa bong vao ludi ddi phuong dong
thoi ngin khong cho d6i phuong dua bong vao luéi minh. Bé dat duoc muyc dich
nay, cau thii phai tim moi co hoi dé dua bong vé gan luéi ddi phuong va sat. Pay
chinh 14 thé hién cta tinh tu cht hanh dong c6 muc dich. Tuy nhién, tinh huéng trén
san c6 khi cau thu phai thay dbi muc tiéu tam thoi, cu thé 1a chuyén ngang hoac
tham chi chuyén vé. Khi dbi phuong vao bong tho bao thi muc tiéu truedc mat co thé
chua phai 13 sut bong ma trude hét 1a giit an toan cho minh. Day 1a thé hién rd rang
clia tinh phan xa. Cudi cung, cau thi trén san phai c6 tinh cong dong, thé hién voi

viéc phoi hop voi dong doi, tuan theo cac chi dan ctia huan luyén vién va trong tai.



1.1.3 Tac tir tinh

Tac tu tinh hoat dong nhu mot phﬁn tir doc lap trén mot bo xr 1y (client hodc
server), nhung co thé sinh hang loat céac tdc vu khac hoat dong trén cung mdt bd vi
xtr 1y hodc trén cac bo vi xtr 1y khac. Tac tir tinh rat thich hop véi vai tro tim kiém
va chon loc thong tin, diéu khién dong dit liéu, diéu khién thiét bi théng minh, loc

thu dién tr va tu van cho nguoi s dung.

Tac tir tinh gilt nguyén vi tri trong qua trinh nd hoat dong. Mic du c6 nhiéu
loai tac tir tinh khac nhau song do chung khong thé di chuyén, nén viéc thiét ké cac
tac tir tinh trd nén don gian hon tac tir dong. Téc tir tinh khong yéu cau phai lién lac
v6i mot co s6 ha ting dé co thé cho phép cac tac tir khac chuyén qua hay hd trg moi
truong giao tiép phirc tap giita cac tac tir. Tac tir tinh ciing khong yéu cau qua trinh
d6ng bo hoa trong qua trinh hoat dong ciia né.

Céc loai tac tir tinh dién hinh 1a tac tir giao tiép, tac tir chirc ning, tac tir diéu
khién va giam sat, tac ti xu ly thu dién t, tac tir thu thap thong tin,...

1.1.4. Tac tir di dong (Mobile Agent)
1.1.4.1 Khai niém

Tac tir di dong 1a mot mat ddi tuong di dong tu tri, trong do c6 ma 1énh, dir
liéu va trang thai thyc hién, c6 kha nang di chuyén trén mo1 truong mang phan tan,

dai dién cho nguoi st dung thuc hién mdt $6 cong viéc xac dinh.
1.1.4.2 Cac tinh chat ciia tac tir di dong

Tac tir di dong co ba tinh chit:

Tinh twong tdac: tac to co thé cam nhan va hanh dong, thuc hién cac cong
viéc theo sy thay doi ciia méi trudng.

Tinh tu tri: tac tir hoat dong thuc hién cac cong viéc phuc tap ma khong can
co su can thiép truc tiép cua nguoi dung. tac tir co thé thyc hién cac hanh dong doc
1ap nho véo cac kiéu trang thai dugc cai dat trudc.

Tac tir cling c6 kha nang kiém soat nhat dinh d6i voi hanh dong va trang thai
bén trong clia minh.

Tinh di déng: tac tir ¢6 thé linh hoat ty di chuyén tir noi nay dén noi khac,
theo mot hanh trinh dinh truéc hodc cac tac tor nhan thic vé& méi truong va hanh

dong dua theo cac tinh huéng khac nhau.
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Cung cap mot hé thong linh dong 1 wu diém chinh cua tac tir di dong. N6
dua ra mot khai ni€ém co s¢ cua cac mang tich cuc ma & do, ma dich vu thuong
dugc dat & bén ngoai mang thi né s€ duogc chuyén dén cac node chuyén mach cua
mang mot cach linh dong. C6 2 phuong thire dé thue hién viée chuyén dong nay va
chung déu cung cip cho mang mét ciu trac linh hoat va ning dong. Néu dung
phuong phap tich hop thi cac goi dit liéu truyén di chira cic doan chwong trinh duoc
doc va kich hoat bdi cac node chuyén mach c6 kha nang 1ap trinh. Nguoc lai, theo

phuong phép tiép can roi rac thi mang s€ di chuyén ma mot cach roi rac.

Uu diém cua tac tir di dong co thé noi gon trong cum tir Uu diém vé vi tri .
Khi mét tac tir di dong di chuyén dén va dinh cu & may tram dau xa, chung trdnh
duoc viée trao d6i thong tin vdi cac may tram béng cach dinh cu & do.

Céc tac tir di dong c6 thé gitp lam giam luu lugng trén mang thay vi phai
truyén mot luong 16n théng tin trén mang thi ching ta chi can truyén chirc ning cua
chdng.

CAc tac tir di dong ciing co thé xtr 1y trude dir lidu va chi truyén cac két qua.
Con duogc goi 1a nén ngir nghia.

Ngoai viéc gidm luu lugng trén mang thi thoi gian kich hoat cling giam do su
di chuyén va dinh cu cia tac tir.

1.1.5 Cau trdc chung ciia mét tac tir

C6 thé xem xét tac tir tir hai goc d6: nhu mot thuc thé triru tuong voi co ché
suy dién quyét dinh riéng; nhu mot thanh vién trong cong dong tac tir voi cac moi
quan hé, tuong tac vdi thanh vién khac tire 1a ta di xem xét tac tir nhu mot thuc thé
riéng va hé da tac tur.

O murc d6 tong quat, tac tir c6 kién trac nhu hinh veé sau:

Tac t& tr méi Théngtinra

trrong {cho ngudi hodc
\ / iz

TAC TU

Co ché ra quyé dinh
Trang thai bén

Cam nhin

Tac dong

\ Tacdéngra

méi tredng

Théng tin tix
tiac trkhic

Hinh 1.2: CAu tric chung cua tc tir
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Tir hinh v& ta thdy, tac tir nhan thong tin tir méi trudng (bao gdm thong tin tir
c4c tac tir khac) thong qua co quan cam nhan. Nho ¢d co ché ra quyét dinh, tac tir
lga chon hanh dong can thuc hién. Qua trinh ra quyét dinh c6 thé st dung thong tin
vé trang thai bén trong cua tac tir. Trong trudng hop do, tac tir luu trit trang thai
du6i dang nhitng céu tric dit liéu riéng. Hanh dong do co ché ra quyét dinh lra

chon sau d6 dugc tac ti thyc hién thong qua co quan tdc dong.

Co ché suy dién c6 thé thay dbi cho ting kiéu kién trac cu thé va anh huodng
t6i nhitng thanh phan khac. Chang han c6 thé c6 kién tric trong dé qua trinh suy
dién khong sir dung t6i trang thai bén trong va do vy tac tir khong can luu giit cac
thong tin nay. DBdi véi cac tac tir c6 thém kha nang khac nhu hoc ty dong, kién tric
tac tir c6 thé co thém thanh phan riéng dé thuc hién cac chirc ning nay.
1.1.5.1 Co ché cam nhéan

Co ché cam nhan cho phép tac tir biét dugc nhiing gi dang dién ra xung
quanh, tir d6 ra quyét dinh va hanh dong phu hop. Péi v6i nguoi va dong vat, qua
trinh cam nhan duoc thuc hién qua nhitng gidc quan, con véi tac tir phan clng nhu
robot co quan cam nhan 1a cam bién, camera. T4c tir phan mém, qué trinh cam nhan
c6 thé dién ra mot cach chii dong bang cach trao d6i thong diép voi cac tac tir khac
hodc thu dong thong qua nhan va xir Iy cac su kién hodc thong di€p do h¢ diéu hanh
g toi.
1.1.5.2 Co ché tac dong

Tac dong 1a qua trinh nguoc v6i cam nhén. tac tir tién hanh tac dong vao moi
truong khi co ché suy dién va ra quyét dinh chon dugc hanh dong can thiét.
1.1.5.3 Co ché ra quyét dinh
a. Mo hinh chung

Mot cach tong quat, qué trinh ra quyét dinh cia tac tr c6 thé mo ta nhu sau.
Gia st thoi gian duoc phén chia thanh nhitng thoi diém rdi rac t,,t,,.... Tai mdi thoi
diém, tac tur phai lya chon mot hanh dong tir tap hop hitu han cadc hanh dong. Nho
co quan cam nhan, tac to thu dugc nhitng cdm nhan vé moi truong. Gia su tai thoi
diém t,,t,,... cm nhén cua tac tir vé moi truong lan lugt 1a p,,p, ... v6i p,ep, p la
tap cac cam nhan c6 thé co cua tac tir. Tai mdi thoi diém t,, tit ca nhitng gi tac tir
cam nhdn vé modi truong cho toi thoi diém d6 1a chudi cic cam nhéan

SI=<py, Pp>.- P>
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Gia st tac tir co thé thuc hién mot sd hanh dong nhét dinh. Goi tap hop cac

hanh déng ma tac tir c6 thé thyc hién 1a A={a,a’....}.
Tai mdi thoi diém t,, tac tir co thé lua chon hanh dong a, € A dé thuc hién.
tac tir lya chon hanh dong cu thé tuy thudc vao chudi cam nhan s, tai thoi diém do.

Nhu vay, mdi tac tor dugc dic trung boi mot anh xa tu chudi cam nhan sang hanh

dong.

N6i cach khac, bang cach chi rd hanh dong ma tac tir thuc hién véi chudi
cam nhan, ta c6 thé xac dinh co ché ra quyét dinh cho mdt tac tir cu thé. Anh xa
S—A c6 thé cho bang nhiéu cach. Cach don gian nhét 1 xay dung mot bang liét ké
tat ca nhitng chudi cam nhéan c6 thé cam nhan va hanh dong tuwong tng. Tuy nhién,
trong da s6 truong hop, kich thudc cia bang rat 16n do sé lugng chudi cam nhén 13
v6 han trir khi ta han ché d6 dai cua chudi do, chrfmg han béng cach gidi han vong
doi cia tac tir. Do vay, phuong phap liét ké bang hanh dong 14 khong thuc té do doi
hoi qua nhiéu bd nhé va thoi gian tim kiém trong bang.

b. Tac tir phan xa

Trong mat s6 truong hop, tac tr cod thé hanh dong dua trén cam nhan hi¢n
thoi ma khong can quan tdm dén chudi cam nhan trudc d6. Bo dicu nhiét don gianla
mot tac tir nhu vay. Dua trén nhiét d6 do duoc tai moi thoi diém, trang thai moi
truon duge chia thanh “néng” hodc “binh thuong”. Bo diéu nhiét quyét dinh bat 1o
sudi néu nhiét d6 1a “ndng” va tat 10 sudi néu nguoc lai. Quyét dinh nay cin ct trén
nhiét d§ hién thoi va khong phu thude vao nhitng thoi diém trudc do. Hanh dong
clia tac tir 1a phan ing d6i voi trang thai hién tai ctia moi trudng.tac tir ¢6 hanh dong
chi phu thudc vao cdm nhan hién thoi ma khong phu thude vao cadm nhan trong qua
khur goi 1a tdc twr phan xa.

Déi voi tac tir phan xa, anh xa S—A trd thanh anh xa tir tip cam nhan vao
tap hanh dong.

Tac_tir: P—A 4anh xa nay co6 thé xac dinh bdi cac quy tic c6 dang “cam
nhan/hanh dong”, hay thudng duogc viét dudi dang “néu cam nhéan P thi hanh dong
A”.
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Cém Cam Ra quyét Hanh Téc
bién P nhin > dinh »  dong dong
F A
o Quy thc
Tée Cam nhin/tdc dong
~ N v
Méi tredng

Hinh 1.3: So d6 tac tir phan xa
Maic du tac tir hoat dong hoan toan theo cach phan xa dugc coi la tuong ddi
don gian, ngay ca cac tac tir phic tap ciing c6 thé c6 mot phan hanh vi xac dinh boi
co ché cam nhan/hanh dong nhu vay. Vi du nguoi va dong vat déu c6 nhiing phan
xa dugc hinh thanh do luyén tdp hodc la phan xa tdp trung. Cac phan xa nay cho
phép hanh dong nhanh chéng trong mot sé treong hop ma khong can mat thoi gian
dé can nhic k¥ cang. Khi mot ngudi binh thuong cham tay vao mot vat nong, phan
xa tu v€ thong thuong 1a rut ngay tay lai thi vi suy nghi ky cang xem phai lam gi.
Phan xa chinh 14 cach ra quyét dinh nhanh chong nhu vay.

Cc. Tac tir ¢6 trang thai

Trong nhidu trudng hop, cam nhan hién thoi 1a chua di dé tac tr ra quyét
dinh phai hanh dong nhu thé nao. Ly do khién cam nhan hién thoi chua di quyét
dinh hanh dong 13 do tai mdi thoi diém co quan cam nhan khong thé cung cap du
toan bo thong tin vé trang thai méi trudng xung quanh. Dé co thé hinh dung duoc
toan thé vé moi trudng, tac tir phai sir dung thong tin tir nhitng cam nhén trude do.
Thong tin nay cho phép phan biét nhitng trang moi truong khac nhau nhung lai sinh

ra cung mdt cdm nhan & thoi diém hién tai.

Tac tir ghi lai thong tin v& méi truong bang cach luu lai chudi cdc cam nhan
cho t6i thoi diém hién tai. Tuy nhién, néu chudi cam nhan dai thi viéc luu lai 12
khong hiéu qua. Thay vao do, tac tir duy tri mot cdu trac thong tin goi 13 trang thdi
bén trong. Viéc lua chon hanh dong s€ dua trén nhitng thong tin chira trong trang

thai bén trong cua tac tu.

So dd cua tac tir voi trang thai bén trong dugc minh hoa nhu hinh v& duéi day:
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Hinh 1.4: tac tu c6 trang thai bén trong
d. Tac tir hanh dong c6 muc dich

Thong thudng, tac tir duoc tao ra dé thuc hién mot nhiém vu nao do, va dé
tac tu thyc hién ding nhiém vu cua minh thi thong tin vé trang thai moi truong la
chua du. tac tir can c6 thong tin vé nhiém vu, muc dich hoat dong. Va dé tac ttr hoat
dong c6 muc dich 1a xay dung san chuong trinh hanh dong va yéu cau tac tir hanh
dong theo cac budc ghi trong chuong trinh d6. Tuy nhién, cach nay c6 mét nhugce
diém 1a cing nhéc theo nhiing gi da dugc sap dat trude vi néu moi truong thay doi
khong phu hop voi diéu kién dugc xdy dung trude thi tac tir s& khong thé thich nghi
v6i thay doi d6. Pé dam bao tinh mém déo, ta chi thong bao cho tac tr muc dich

can dat duoc thay vi cho tac tir biét phai 1am thé nao dé dat duoc muc dich do.
Muc dich thuong c6 hai dang:
e Dat duoc trang thai nao do
e Dam bdo duy tri trang thai nao do

O dang thtr nhat, muc dich duoc cho dudi dang mot sb trang thai can dat, tac
tr cAn hanh dong sao cho moi truong chuyén sang mét trong nhitng trang thai do.
Vi du, ddi véi tac tir lam nhiém vu choi ¢ vua, muc dich can dat duoc 13 bat ctr thé

¢ ndo chiéu hét d6i phuong.
O dang thtr hai, tac tir duoc yéu cau tranh mot sd trang thai cho trudce.

Thong tin muc dich duoc két hop véi thong tin vé két qua hanh dong dé lya
chon hanh dong cho phép dat dugc muc dich. Viéc ra quyét dinh trong truong hop
nay khac véi ra quyét dinh theo kiéu phan xa ¢ chd n6 doi hoi théng tin vé tuong
lai: hanh dong nao s& dan dén két qua ndo. Qua trinh ra quyét dinh dua trén thong
tin vé muc dich doi hoi khdi lugng tinh toan 16n hon so vdi phan xa nhung lai mém

déo hon rat nhiéu.



15

Cam Cam Trang thai o Raauyét Hanh Tdc
bién nhén dinh dong dong

A /' \
Hanh dong-két qua Muc
dich
‘ Méi truong ‘

Hinh 1.5: tac tir ¢ muc dich
Trong nhitng trudng hop don gian, muc dich c6 thé dat duoc sau mot hanh
dong duy nhét. Nhung thuong thi viéc dat dugc muc dich 1a phuc tap va doi hoi mot

chudi hanh dong.

Mic du c6 téc do ra quyét dinh cham hon so v&i phan xa thuan tuy do qua
trinh 1ap ké hoach doi hoi thoi gian, hanh dong c6 muc dich cho phép ra quyét dinh

mém déo hon nhiéu.
e. Tac tir véi co ché suy dién logic

Nhiéu nghién ctru vé tri tué nhan tao cho rang hanh vi thong minh c6 thé c6
dugc bang cach bién d6i thong tin moi truong va muc dich cia tac tir vé tinh biéu
tugng, sau d6 thuc hién cac bién ddi can thiét trén nhitng biéu tugng d6. Cach tiép
can nay dugc goi la tri tué nhan tao biéu tuong va dugc st dung trong mot )
nghién ctru dé xay dung cic tac tr thong minh. Hé thong biéu tugng thong dung
nhat dé mo ta moi truong va cac biéu thie 16gic. Phan nay s& trinh bay vé tac tir v4i
md hinh méi trudng dugc cho dudi dang biéu thirc logic va co ché st dung phép

bién ddi trén moé hinh d6 dudi dang suy dién logic.

Nhu voi moi hé théng str dung tri tué nhan tao sir dung biéu twong khéc, dé
xay dung tac tir suy dién can giai quyét hai van dé:

Bién déi théng tin vé dang biéu twong: Thong tin vé moi truong phai duoc
bién d6i thanh mé hinh c6 tinh biéu twong, ¢ ddy 1a biéu thirc logic, can thiét cho
qua trinh ra quyét dinh trong khoang thoi gian di ngan dé mo hinh d6 khong bi ci.
Thong thuong, mot phan mo hinh méi trudng nhu cac quy lut bién d6i va muc dich
cua tac tor dugc xay dung tur trudc, mot phén khac dugc cap nhat trong qua trinh tac

tir hoat dong va cam nhéan.

Biéu dién va suy dién: Thong tin can duoc biéu dién phu hop bai biéu thirc
logic va c6 co ché bién ddi tu dong nhing biéu thic nay (suy dién ty dong) dé sinh
ra hanh dong. Két qua suy dién phai duoc tao ra trong thoi gian da ngin dé khong bi

lac hau so v6i sy thay doi cua moi truong.
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Trén co s& st dung logic dé biéu dién va suy dién ta c6 thé xay dung tac tir
v6i cac kiéu kién trac va do phire tap khac nhau, cu thé, c6 thé xdy dung tac tir phan
Xa, tc tir co trang thai va tac tir hanh dong c6 muc dich. Co ché suy dién logic

khong ho trg truc tiép cho viéc xay dung tac tir hanh dong theo ham tién ich.

Pé minh hoa cho viéc sir dung logic, ta xét mot md hinh tac tir suy dién
logic don gian st dung logic vi tir bac nhét (first-order predicate logic). Logic vi tir
bac nhit 13 mot trong nhitng hé thdng logic truyén théng duoc nghién ctru va st
dung nhiéu trong triét hoc, toan hoc va tri tué¢ nhan tao. Hé thong logic nay cho phép
biéu dién thong tin vé moi truong dudi dang cac doi tuong, mdi dbi tuong co thude
tinh ctia minh. Gifta cac ddi tuong ton tai quan hé dugc biéu dién boi cac vi tir va
cac ham. Viéc két hop doi tuong va quan h¢ gitra doi tuong tao nén su kién va duogc
biéu din boi cau logic.

Trang thai bén trong cua tac tir dugc luu gitt dudi dang co s& dir liéu bao
gdm céc biéu thirc logic vi tir bac mot va theo truyén théng thudng duoc goi 14 co

s tri thire cuia tac tir. Trang thai tac tir gdm hai phan:

e Phan tht nhat biéu dién vé nhiing sy kién ma cac tac tor nhan duoc

nho quan sat va cdm nhan moi truong.

e Phén thir hai cua trang thai chta cac quy tic hay cac luat suy dién
logic cho phép tac tir tién hanh suy dién va dua ra quyét dinh.

Mot s6 ludt cho phép suy dién truc tiép vé hanh dong, mot sb luat khac cho
phép cap nhat thong tin hodc suy dién vé nhiing su kién trong méi trudng ma tac tir
khong cam nhan truc tiép duoc.

Ham Hanh dong duoc dinh nghia dudi dang thu tuc suy dién logic tw dong.
O day, tha tuc suy dién c6 dang don gian ciia k¥ thuat chimg minh dinh 1y tu dong,

mot k¥ thuat dugc nghién ctru nhiéu trong tri tu€ nhan tao.

1 function Hanh_déng(KB:I)A

2 begin

3 fora A do

4 if KB /= Thwe_hién(a) then
5 return a

4] end-if

7 end-for

g fora A do

Q9 if (KB/= Thwc_hién{a)) then
10 return a

11 end-if

12 end-for

13 retumn null

14 end function Hianh_déng

Hinh 1.6: Ham hanh dong cua tac tir suy dién logic
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Ham Hanh_déng nhan tham s6 13 trang thai hién thoi KB va tra vé& hanh dong
acA hoic null néu khéng tim dugc hanh dong thich hop. Trudc tién, ham
Hanh_déng tim hanh dong a sao cho biéu thirc Thire hién(a) c6 thé suy ra tir su
kién va luat suy dién chitra trong KB. Poan (3) - (7) lan luot chon timg hanh dong a
trong tap hanh dong c6 thé ciia minh va cb ging chimg minh KB|=Thurc hién(a).
Néu chimg minh duoc, a s& duoc coi 1a hanh dong thich hop nhét cho tinh hudng
hién tai, ham ngung thyc hi¢n va tra vé a. R rang, néu c6 nhiéu hanh dong nhu vay

thi ham tra vé hanh dong bat ky trong sb do.

Trong truong hop khong chiing minh dugc Thuc hién(a), ham s€ tim mot
hanh dong nao do khong bi cAm trong tinh huéng hién tai. Poan (8) - (12) duy¢t tap
hanh dong dé tim hanh dong a sao cho biéu thitc Thire hién(a) khong thé ching
minh duge tir KB hién thoi. Néu khong tim dugc, ham tra vé gia tri null c6 nghia

khong hanh dong nao dugc chon.
1.2 H¢ da tac tix (Multi Agent)
1.2.1 Khai niém hé¢ da tac tir
Do tmg dung ngdy cang phirc tap, kha ning giai quyét van dé cua nhitng tac

tir riéng 1é khong dap tng dugc yéu cau dit ra hodc tac tir trd nén qua phirc tap.
Trong truong hop do, h¢ da tac tir [a mot giai phép thich hop.

Heé da tac tir 1a hé thong bao gdm nhiéu téc tir c6 kha ning phdi hop véi nhau
dé giai quyét dugc nhirng van dé phirc tap ma don tac tir khong thé giai quyét duoc.

Mot h¢ da tac tir 1a mdt tap hop cac tac tir c6 muc dich riéng, mién tri thirc
riéng nhung co thé twong tic v&i nhau dé hoan thanh muc tiéu chung tong thé cia
hé thong.
1.2.2 Pic diém caa hé da tac tir

Mot hé da tac tir c6 cac dic diém sau:

e MOJi tac tir c6 nhitng thong tin khong day du dé giai quyét mot bai toan
dit ra, do kha nang ctia mdi tac tir 1a ¢6 han va bai toan can giai quyét
1a qua 16n véi mot tac tir don.

e Hgé da tac tir khong c6 bo diéu khién toan cuc hé thong, tirc 1a cac tac
tor hoat dong mot cach doc 1ap khdng phu thudc vao tac tir khac va ca

hé thong tong the.
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e Dit lidu dugc phéan tin cho nhiéu tac tir khac nhau trong hé thong. Mdi

tac tir chi c6 thé quan Iy mot ngudn tai nguyén han ché.

e Su tinh toan trong hé da tac tir 1a khéng dong bd.

Nhu vay, trong hé da tac tir, CAC tac tir hoat dong mot cach tu chu va doc lap
v6i nhau va co thé twong tac véi nhau dudi nhiéu hinh thic khic nhau: cong téc,
canh tranh, thuong luong,. .. dé chia sé tai nguyén va kha ning hop 1y.

Mai truong cia hé da tac tir c6 tinh chét:

e MOoi trudng da tac tr cung cAp mot co s ha tang dé xac dinh cac giao
thire truyén thong va tuong tac.

e  Moi truong mé.

e Moi truong chira nhitng tac tr tw quan, phan tan. Mdi tac tir c6 muc
tiéu hoat dong riéng.

1.2.3 Phéi hep trong hé da tac tir

Pinh nghia phdi hop: Muc dich chinh cua viéc xay dung va tng dung hé da
tac tir 13 két hop kha nang ctia nhiéu tac tir ty chu dé giai quyét mot sd nhiém vu. Vi
vay, khi thiét ké va xay dung h¢ da tac to can dic biét quan tam dén van dé phéi
hop.

Phéi hop la t6 chirc va qudn 1y quan hé phu thuc trong hanh déng cia cdc
tac tir sao cho toan hé théng hoat dong mot cach tho”'ng nhat.

Cu thé, qua trinh phai cho phép dap ting duoc nhimg yéu cu sau:

e Dam bao cac phan viéc ctia nhiém vu chung duoc sip xép trong ké
hoach cua it nhat trong mét tac tir (ddm bao cong viée s& duoc ai do
thuc hién).

e tac tr twong tdc vdoi nhau sao cho hoat dong cua tac tor dugc két hop
v6i nhau dé tao thanh mot két qua chung.

e Cic yéu cau d6 phai duoc thyc hién trong mot khoang thoi gian hitu
han véi sb luong tai nguyén tinh toan hop 1y.

Sw cin thiét phai phoi hop

Sau ddy 1a mot s6 1y do cta sy can thiét phai phdi hop:
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e Hanh dong cua tung tdac tir phu thudc vao hanh dong cua tdic tir khac. Hanh

dong cua tac tir phu thudc vao nhau trong hai truong hop:

- Quyét dinh cua tac tir nay anh hudng dén tac tir khac, chang han khi
da bong viéce tién dao chay 1én phia trudc s& anh hudng téi quyét dinh

clia tién vé chuyén bong 1én thay vi chyén ngang.
- Hanh dong cua tac tir c6 thé mau thun v6i nhau

e Phoi hop cho phép tranh dwoc tinh trang hon loan. Trong hé thong bao gdm
nhiéu tac tir, mdi tac tir chi ¢ thé hinh dung cuc bo vé méi trudng va hanh
dong cua minh, hanh dong cua nhiéu tac tir ¢6 thé mau thudn véi nhau, tinh
trang hon loan 13 rat tu nhién va khong thé tranh khoi néu khong c6 co ché

phdi hop.

e Phoi hop cho phép dat dwoc nhitng rang budc tong thé. Rang budc tong thé
13 rang budc ma nhom tac tir cAn thoa man trong qua trinh hoat dong. Néu
mdi tac tir 1am viéc riéng 1& va déu cd gang tdi wu ham muc tiéu riéng cua
minh thi cac rang budc nay s€ bi pha va.

e Khong ca thé nao cé kha nang thyc hién cong viéc mot minh do han ché vé
tai nguyén, kha ndang hodc théng tin. Nhiéu cong viéc khong thé hoan thanh
bdi nhitng tac tir hoat dong riéng r€ do khong du tai nguyén hodc thong tin.
Viéc tao ra mot tac tir van ning bao gém nhirng thanh phan c6 kha ning thuc
hién c6 thé khong thuc té hodc kém hiéu qua, va do vay, phdi hop nhiéu tac
tir ¢6 kha nang giai quyét van dé doc 1ap 1a giai phap duy nhat.

Mot s6 dic diém cia phdi hop trong hé tac tir

Phdi hop trong hé da tac tir xuat hién trong thoi gian hé théng hoat dong. Do
vay tac tir phai c6 kha niang phat hién yéu cau phdi hop va thuc hién phéi hop nhu
mot phan trong hoat dong ctia minh. Pic diém nay khac voi cac hé thdng phan tan
truyén thong trong d6 qua trinh phéi hop giita cac thanh phan dugc du doan trudc
trong qua trinh thiét ké.

Mot diéu can lwu v 13 phdi hop Va hop tdc khong nhat thiét phai di cung véi
nhau. Nhiéu tac tir hop tac voi nhau trong cong viéc chung khong dugc phéi hop tot
c6 thé dan t6i hdn loan, thiéu thdng nhat. Dé co thé hop tac hiéu qua, tac tr can luu
trit md hinh vé tac tir khac ciing nhu hinh dung vé cac tac tir trong tuong lai. Trong

khi d6, phdi hop c6 thé thuc hién cho cac tac tir khdng hop tac v6i nhau, tham chi,
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diéu phdi c6 thé thuc hién dbi voi hé thdng bao gém nhing tic tir canh tranh voi
nhau.

Dé thyc hién phdi hop, tac tir co thé lién lac voi nhau. Tuy nhién lién lac
khong phai 13 diéu kién bét budc cho phdi hop. Phdi hop khéng thong qua lién lac
¢6 thé thuc hién néu mdi tac tir c6 duogc md hinh cua tac tir khac.

Quan hé giira cac hanh djng

Quan hé gitta hanh dong thuc hi¢n boi cac tac tor khac nhau dugc chia thanh

hai loai chinh: tiéu cuc va tich cuc.

Quan hé gilra
cac hanh dong

Muc tiéu Quan hé

khac nhau tich cuc
Quan hé Méau thuén Quan Quan _h¢ Quan hé
tich cuc vé tai nguyén hé gbp binh ding giup d&

Hinh 1.7: Cac dang QUan hé gitra cac hanh dong
Hai hodc nhiéu hanh dong c6 quan hé tiéu cuc hay quan h¢ mau thuan véi
nhau néu viéc thuc hién hanh dong nay giy can tré cho viéc thuc hién dong thoi
hanh dong khac. Nguyén nhan ctia quan h¢ ti€u cuc co thé do mau thuin vé muc
tiéu hanh dong hay do han ché vé tai nguyén. Nguoc lai, quan hé tich cuc la quan
hé cho phép hanh dong nay dugc o1 tir vi¢e thyc hién hanh dong khac. Viée két hop
hanh dong c6 quan h¢ tich cuc cho két qua tdt hon so vé6i thuc hién cac hanh dong

mot cach doc 1ap. Quan hé tich cuc dugc phan chia tiép thanh mét s dang sau:
e Quan hé binh dang 1a quan hé khi mot hanh dong khong gin véi mot
tac tir cu thé va do d6 co thé duoc thyuc hién béi bat ctr tac tir no.

e Quan hé gop 1a quan h¢ khi hanh dong A cua mdt tac tor X la mot
phﬁn trong hanh dong B cua tac tor Y, do vady khi Y thuc hién hanh
dong B cua minh, hanh ddng A cling dugc thuc hi¢n theo.

e Quan hé giup do 1a quan hé trong do viéc thyc hién hanh dong nay co

lgi cho viéc thyc hién hanh dong khac.
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1.2.4 Uu diém cia hé da tac tir

Mic du bai toan phén tan thi khong thé trién khai tip trung duoc, tuy nhién
vu diém cua phan tan 1a d& hiéu, d& phat trién, dic biét khi ban chat van dé ciing
phan tan.

Ngay nay thong tin thuong phan tan: vé dia 1y, da dang vé noi dung, c6 nhiéu
thanh phan nén thanh phan trong hé théng phan tan c6 cu hinh dong, bién d6i

nhanh chéng va tng dung riéng 1¢é nén rat khé quan 1y.

Céch tiép cin ngay nay 1a két hop phan tan voi tri tué nhan tao. Phan tan
thuong thong qua hé thong da tac tr. Mdi tac tir s& hanh dong nhu mot chuong trinh
thong minh, quan 1y cic tai nguyén trong pham vi ctia minh, két hop véi cac tac tir
khac dé chia sé tai nguyén. Vi cach tiép can nay, hé thong s& dé dang phat trién va

mo rong vi tac tir hoat dong va phat trién doc 1ap.

Trudc day tri tu€ nhan tao thuong tip trung xac dinh céc tac tir c6 kha nang
hoat dong thong minh, voéi kha ning suy dién va kiém soat noi tai theo kién truc
Von Neumanm. Nhung hé thong minh khong hoat dong tach bi¢t — chung la mot

phan ctia moi truong va ciing chira nhirg hé théng minh khéc.
1.2.5 Cac linh vuc &ng dung

Céc hé thong da tac tir dang ngay cang duoc st dung rong rii trong rat nhidu
tmg dung, tir cac hé thdng twong ddi nho dé hd tro ca nhan dén cac hé thong mo,
phtic tap, va dic biét quan trong danh cho cac ung dung cong nghiép. Ung dung
cong nghiép 1a nhitng tmg dung rit quan trong cho cac hé thong da tac tir boi vi
chung 13 noi ma cong nghé da tac tir dau tién dugc thir nghiém va chimg minh tiém
nang ban dau cta néd. Cac vi du vé viéc ap dung céc hé théng da tac tu trong linh
vuc cong nghiép bao gdm kiém soat tién trinh (Jenning, 1994), chdn doan hé théng
(Albert, 2003), san XUAt (Parunak, 1987), dich vu van tai (Neagu, 2006), va quan ly
mang (Greenwood, 2006).

Mot trong nhiing linh vuc Ung dung quan trong nita ctia hé théng da tac tir
1a quan 1y thong tin. Vi duy, cac tac tir ¢ thé duoc sir dung dé tim kiém va loc thong
tin. Internet d4 thuc day viéc sir dung cong nghé tac tir trong linh vuc quan 1y tién
trinh nghiép vu va thuong mai dién tir. Trong thyc té, trudce su gia ting cua thuong
mai dién tir, viéc quan 1y tién trinh nghiép vu d gan nhu duoc diéu khién béi cac
tuong tac clia con nguoi. Gio day thuong mai dién tir va tién trinh nghiép vu duoc

tu dong hoa dang ngay cang dong vai trd then chét trong nhiéu to chire boi vi chiing
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cung cap nhitng co hoi dé cai thién dang ké cach thirc ma cac thyc thé khac nhau

tham gia vao twong tic cua tién trinh nghiép vu.

Giao thong va van tai ciing 1a mot linh vic quan trong, noi ma ban chit phan
tan cla cac tién trinh giao thong va van tai va su doc 1ap manh mée gitta cac thuc thé
c¢6 lién quan trong cac tién trinh d6 1am cho cac hé théng da tac tir trd thanh mot
cong cu cé gia tri cho vi¢c thuc hién cac giai phap thuwong mai thuc sy c6 hiéu qua
(Neagu et al, 2006). Mot s6 linh vuc di dugc giai quyét nhu OASIS, OASIS 1a mot
hé thong diéu khién khong luu phire tap du trén mé hinh tac tir BDI, duoc trién khai

va dugc sir dung thanh cong tai sin bay Sydney & Australia.

Céc hé théng vién thong 1a mot linh vuc tng dung d3 st dung thanh cong cc
hé da tac tu. Trong thuc té, cac hé théng vién thong 1a cac mang ludi 16n va phan
tan gdm céc thanh phan dugc két ndi voi nhau. Nhitng thanh phan d6 can phai duoc
theo ddi va quan 1y trong thoi gian thue. Vi vay, cac hé da tac tor dugc st dung ca
trong viéc quan ly cidc mang ludi phan tan 1an cho viéc cai dit cac dich vu vién
thong tién tién.

Nhiéu hé théng da robot ciing st dung cac k§y thuat 1ap ké hoach phan tan va
da tac tir dé phdi hop céc robot khac nhau. FIRE phdi hop cic hanh dong cta nhiéu
robot ¢ nhiéu muc triru twong héa. MISUS phdi hop cac k¥ thuat tir viéc 1ap ké
hoach va lap lich véi hoc may dé thuc hién viée tham do c¢6 tinh khoa hoc mot cach
tu chu. Ky thuat lap ké hoach va 1ap lich phan tan dugc st dung dé tao ra cac ké
hoach cong tac nhiéu 1an, viéc thuc thi ké hoach gidm sat ¢ hi¢u qua va thuc hién
lam lai ké hoach khi can thiét. Hon nita, nhitng hé théng nay c6 thé suy luin vé
nhitng muc dich phu thudc 1an nhau dé thuc hién tdi vu hoa ké hoach va dé tang gia
tri cua dir 1i€u thu thap dugc.

Mot sb tmg dung da tac tir dang quan tdm khac co thé dugc tim thiy trong hé
théng cham soc strc khoe. Trong thuc té, cac hé théng da tac tir dd duoc dé xuat dé
giai quyét nhiéu loai van dé khac nhau trong linh vuc chim soc suc khoe, bao gom
lap ké hoach va quan 1y bénh nhan, chim soc stc khoe ngudi cao tudi va cong
dong, truy cap va quan ly thong tin y té va hd tro quyét dinh. Mot vai img dung da
cai dat cho thiy rang hé thong da tac tir co thé 1a giai phdp dung dan cho viéc xay
dung cac hé thong hd trg quyét dinh y hoc va cai thién sy phdi hop giita cac chuyén
gia khac nhau tham gia vao qué trinh cham soc strc khae.
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CHUONG 2: SU TUONG TAC CUA TAC TU
2.1 Tong quan vé twong tic trong hé da tic tir

Hé da tac tir bao gdm nhiéu tac tir tr chu c6 thé hoat dong trén nhitng may
tinh khac nhau. Tuy nhién, cac tac tir thuong phai trao d6i, twong tac voi nhau va
chinh céc tuong tac trong hé da tac tir quyét dinh kién truc cua hé théng do. Cac
dang tuong tac nay phirc tap hon rat nhiéu so véi cac tuong tac trong hé di tuong.
CAc tac tir twong tac v6i nhau bang cach giri thong diép va ban chét cia cac thong
diép nay ciing 13 nhimg 16i goi ham nhu trong hé cac d6i twong nhung cac 101 goi
trong twong tac gilta cic tac tir c6 nhiu khac biét so v6i tuong tac giita cac d6i

tuong:

Céc tham s6 ¢6 thé c¢6 kiéu dugc dinh nghia trong mot ciu triic ngit nghia goi
la ontology.

Céc tham sd dugc viét theo mot dang thong diép truyén thong duoc dinh
nghia boi mdt ngdn ngit truyén thong tac tir (nhu KQML hoic FIPA-ACL).

Noi dung cua thong diép trong tuwong tac da tac tir c6 thé rt phirc tap nhu

mot chuoi cac hanh dong hodc cac yéu cau...

Ngoai su khac nhau vé dang cua cac ddi sb, twong tac trong hé da tac tir ciing
khac tuong tac gitra cac d6i tuong do ban chit khac nhau gitta ddi tuong va tac tir.
tac tir 1a thanh phan c6 tinh ty chi va hanh dong hudng dich chir khong thu dong

nhu cac doi tugng.

V&i mdi hé tac tir cu thé duoc xay dung thi muc dich chung ctua hé théng va
muc dich riéng cta timg tac tir c6 thé khac nhau, tham chi khong twong thich nhau.
Vi du trong hé thuong mai dién tu, néu tac tr mua c6 nhiém vu mua duogc hang voi
gi4 cang ré cang tot thi tac tir ban lai c6 muc dich 14 ban véi gia cang cao cang tot.
Su théng nhét va mau thuin vé muc dich cua cac tac tu trong h¢ théng din dén sy
da dang ctuia cac md hinh tuong tac trong h¢ da tac tir. Nhu vay, tuong tac trong hé
da tac tir c6 nhitng dic trung riéng khac biét so véi twong tac da dbi tugng. Vai trd
clia twong tac trong hé da tac tir c6 thé duoc tong két nhu sau:

Thong qua tuong tac, mdi tac tir s& thu thap thong tin va tri thirc nham dat
dugc dich riéng cia minh va huéng t6i dich chung ctia ca hé thong.

Tuong tac tao nén tinh dong cho hé da tac tir. Qua tuong tac, hé théng 6 thé
duoc mo rong hay thu hep mot cach dé dang, nhét 1 véi cac hé da tac tir st dung
tac tr trung gian.
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Qua trinh twong tac khong chi dién ra giita cac tac tir ma con c6 thé dién ra
gifta cac hé tac tr khac nhau. Khi d6, kha niang phdi hop giita cac hé thong dé giai

quyét cac van dé phurc tap ting 1én nhiéu lan.

Tuong tac gitta cac tac tr quyét dinh kién trac va hoat dong cuia hé da tac tir
d6. Thong qua viéc xem xét cac tuong tac can co giira cac tac tir, ngudi thiét ké hé
thng c6 thé xay dung kién trac hé thong va phan tach nhiém vy mot cach rd rang

cho tirng tac tu.

Tuong tac gitta cic tac tir gitp tich hop cac ngudn thong tin trong hé thong.
Trong h¢ tich hop thong tin, mdi tac tir dai dién cho mot nguén thong tin nhét dinh.
Céac ngudn théng tin nay thuong 1a khong dong nhat, dugc biéu dién theo nhiing
cach khac nhau. Thong qua twong tac, thong tin gifta cac ngudn d6 s& duogc tich hop

dé thu duoc nhitng thong tin can thiét.

Ba van dé sau day can quan tdm xem xét khi nghién ctru vé€ tuong tac trong

hé da tac tu:

M6 hinh twong tdc: Tuy thudc vao muc dich cta hé thong cu thé ma nguoi
phat trién hé thong phai lya chon mot mo hinh twong tac phu hop, mé hinh twong
tac nay s& quy dinh kién tric ctia hé thdng ciing nhu hanh vi cta céac tac tir trong hé

théng.

Ngén ngit truyén thong sit dung trong cdc théng diép: Khi hoat dong trong
cung mot hé thong v6i nhau céc tac tir phai sir dung chung mét ngdn ngit truyén
thong. Ngon ngit nay khong chi quy dinh cau tric thong diép ma con quy dinh cac

dang thong di€p hoi va tra 161 trong cac phién hoi thoai.

Ontology va sir dung ontology trong twong tac da tdc tir: Mdi tac tir trong hé
thdng 1a mot thanh phan phan mém riéng biét, do d6, mién tri thirc quan tAm cua céc
tac tir trong mot hé théng co6 thé khac nhau. Dé cac tac tir c6 thé hiéu nhau trong qué
trinh trao doi thi hé thong phai sir dung ontology nham biéu dién cac khai niém mo
ta mién va mbi quan hé giita cac khai niém do.

2.1.1 Ngbn ngix truyén thong giira cac tac tir

CAc tac tir trao d6i v6i nhau thong qua cac thong diép. Khac voi hé hudng
d6i twong, thong diép trong hé da tac tir khong chi biéu dién cac 10i goi ham ma con
phai biéu dién thong tin va tri thirc can trao doi giita cac tac tir. Cac thong diép nay
dugc biéu dién theo cac ngdn ngir truyén thong tac tir (ACL: tac tir Comminucation

Language) nham muyc dich:
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Dinh nghia khuon dang cac thong diép dé trao doi giita cac tac tir trong hé

théng.

Thiét 1ap mot giao thirc trao doi gifra cac tac tir, bao gdm: dinh nghia céc
kiéu thong diép giri va nhén, cac mé hinh trao ddi thong diép gitta cac tac tir.

Céc ngon ngit truyén thong déu dua trén 1y thuyét hanh dong - 161 n6i. Mdi
thong diép bao gio ciling phai mo ta day du ngudi giri, ngudi nhan, muc dich cua 1o
no6i va ngit nghia cua 101 n6i. Mot hanh dong - 101 n6i day du khong chi dinh nghia
c4u tric 161 n6i ma con xéac dinh hanh dong lién quan dén 16i néi d6. C6 nhiéu ngdn
ngir truyén thong da tac tir d dugc dua ra trong d6 hai ngdn ngir truyén thong duoc
st dung rong rai nhat nhat 1a KQML va FIPA-ACL.

KQML (Knowledge Query and Manipulation Language)

Pay 12 mot ngdn ngit dugc phat trién theo du 4n DARPA trong khoang thoi
gian dau nhimg nam 1990. KQML dinh nghia ngon ngir va giao thirc cho qua trinh
chuyén doi thong tin va tri thirc trong hé da tac tur.

KQML dinh nghia ba mic 13 mirc ndi dung, muc thong diép va muc truyén
thong. Moi thong diép KQML dinh nghia mot hanh dong thoai, ngit nghia di kém
hanh dong thoai do, giao thirc va mot tap cac thudc tinh. Céau trac chung ctia mdt

thong diép KQML nhu sau:

(performative-name

. sender A
. receiver B
: content X
: language L
> ontology N

: reply-with \W
- in-reply-to P)

Mobi mot thong diép KQML tuong tng véi mot dang twong tac trong trudng
performative-name. C6 toi 25 dang tuong tac da dugc dinh nghia bao gom ask-one,
advertise, broadcast, insert... Pong thdi, KQML cho phép mé rong va dinh nghia
thém cac dang twong tac khéac khi can thiét.

Truong content md ta ndi dung cta thong diép. Noi dung nay co thé rat phic
tap tuy thudc vao nhu ciu trao d6i thong tin cuia hai tac tir trong phién lién lac do.

tac tir nhan s& hiéu dugc noi dung trong trudng content bf?mg cach tham chiéu vao
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truong ontology cua thong di¢p ma n6 nhan dugc. KQML ciing dinh nghia cac giao
thire truyén thong bao gdm ca thir tir cac théng diép, cac perormative. Vi du mot
giao thirc truyén thong dugc dinh nghia trong KQML nhu Hinh 2.1:

advertise(ask(X))

broker(ask(X)) tell(X)
e

A B

tell(X)  ask(X)

Hinh 2.1: Mt giao thirc truyén thong trong KQML
FIPA-ACL (Foudation for Intelligent Physical Agent)

FIPA-ACL (Foundation Intelligent Physical Agent) 14 ngon ngit truyén thong
tac tir dugc phat trién ndam 1997. FIPA-ACL ciing duya trén 1y thuyét hanh dong - 10
no6i va cd ciu tric tuong ty nhu KQML. FIPA-ACL str dung XML theo dang nhu
Sau:

<fipa-message act = “ “>

<sender> </sender>

<receiver>  </receiver>

<content> </content>

<language>  </language>
<ontology>  </ontology>
<conversation-id> </conversation-id>
</fipa-message>

So véi KQML, FIPA-ACL linh dong hon va co6 thé dé dang thém vao céc

dang tuong tac moi.
2.1.2 Cac mo hinh twong tac
Phéan loai mo hinh twong tac

Duya vao muc dich ctia cac bén tham gia twong tac, c6 thé chia cac hinh thic
tuong tac thanh hai loai chinh: Hop tac va canh tranh.

Hop tac: Hai bén cung thuc hién mdt cong viéc chung (cong tac) hodc cong
viéc ctia bén nay 1a budc tién dé cho bén kia (phdi hop). Hinh thirc twong tic niy
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thuong xuét hién khi cac tac tir co chung muc dich, nhiém vy hodc cung thyc hién

mot tién trinh phtc tap nhét dinh.

Canh tranh: Hai bén canh tranh nhau vé thong tin, hoic quyén loi (thuong

lrong) hodc hoan toan trai nguoc nhau vé loi ich (dbi dau).

Nhu vay, c6 thé c6 cac loai hinh trong tic nhu sau:

| Phéi hop | | Céng tac ||Thuo‘nglu:_)'ng| | Déi dau |

Hinh 2.2: C&c loai hinh tuong tac
Cic giao thirc phdi hop

Trong cac méi trudng phan tan va han ché vé tai nguyén cho cic tac tir thi
C4C tac tir thuong phai phdi hop véi nhau. Nhu trinh bay trong phan trén, mé hinh
tuong tac dugc coi 1a phdi hop khi cong viée cua tac tir ndy 1a tién dé cho cong viéc
cua tac ti Kia.

Dé cac tac tir phdi hop voi nhau, cac nghién ctru cho rang can xay dung k¥
thuat phan tan cong viéc can thuc hién, bao g6m ca phan tan vé diéu khién va phan
tan dit liéu. Phan tan vé& diéu khién tic 1a céc tac tir ¢6 thé tu chu trong vi¢c sinh ra
cac hanh dong méi va quyét dinh muc dich ké tiép dé hudng ti viée thuc hién cong
viéc chung. Tri thirc ctia hé théng trong trudng hop nay can dugc biét boi tit ca cac
thanh phan trong hé thdng. Dua trén tri thirc nay, cc tac tir s& xac dinh hanh dong
tiép theo can thyc hién trong mat chudi cong viee can thiét dé hoan thanh muc tiéu
chung ciia hé thong.

Lién quan dén mo hinh phdi hop con nhiéu van dé khac nhu sy thoa thuan,
cac quy ude va viée biéu dién cac thoa thuan hay cac quy uée nay.

Cic giao thirc cOng tac

Chién lugc chung cua cac giao thirc cong tac 13 phan rd nhiém vu can thuc
hién cua ca hé théng va sau do6 phan tan cac tac vu cu thé cho cac thanh vién. Cac
tac tir cung hudng to1 dich chung thong qua viéc thuc hién cac tac vu ma minh duoc

giao.
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Viéc phan ra cac tac vu nhu thé nao dugc thuc hién boi nguoi thiét ké hé
thng va tuan theo cic giao thirc cu thé. Céc tac vu dugc phan rd phai thoa méin cac
yéu cau sau:

e Tranh xung dot tai nguyén.

e (Céc tac vu phai phu hop vi kha nang cua téac tu.

e Tao ra mot tac tr c6 nhiém vu phan phdi tac vu cho cic tac tir khac trong hé
théng.

e Xac dinh céc tac vu c6 do doc lap cao dé giam thiéu viéc truyén thong va
ddng bo hoa két qua.

e Dinh nghia lai cac tac vu néu can thiét dé hoan thanh mot tac vu “khan cép”.

Phan tiép theo sé& trinh bay hai giao thirc cong tac tiéu biéu 14 giao thirc mang
hop dong va giao thirc bang den.

Giao thirc Mang hop dong

Giao thirc mang hop dong 1a mdt giao thic twong tac kiéu cong tac. Giao
thire nay sé két hop cac két qua tir cac tac tir khac nhau thong qua viéc mé hinh hoé
hé thong theo co ché hop dong sir dung trong thuong mai dé trao d6i san pham va
dich vu. Mang hop dong sé& cung cap giai phap cho bai toan: tim mot tac tr phi hop
cho mét tac vu cho trude. Gia str c6 mot tac tir co mot tac vu can xir 1y. tac tir ndy sé
dugc goi 1a manager, va tac tir c6 kha nang xur Iy tic vu nay goi la contractor.
Tuong tac gitta manager va contractor sé dién ra theo biéu d6 twong tac sau:

Manager Contractor

Théng bdo tac vu can thwe hién

Phian hbi ddnh gid kha ning thwe hién task

Xdc nhin mét hop ddng cho contractor phit hop

Thwre hién tdic vu va tra lai két qua

Két thiictde vu

Hinh 2.3: Giao thirc mang hop dong
Manager sé& guri thong bao vé tac vu can thyuc hién cho tat ca cac tac tir khac
trong hé thong. Khi nhan dugc yéu cau, cac tac tir s& giri tra lai cho manager thong
béo vé kha nang thyc hién tdc vu ciia minh. Manager sé danh gié va chon ra tac tu
phtt hop nhit dé thuc hién tic vu d6 va xac nhan tic tir d6 thanh contractor.
Contractor s& c6 nhiém vu thuc hién tac vu va tra lai két qua cho manager.
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Trén 1y thuyét, manager co thé 1a bat ky tac tr ndo trong hé thong khi c6 task
can thyc hién. Vi vay mdi tac tir co thé nhan dugc nhiéu task, néu tac tir do 13 tac tir
c6 kha ning xur Iy cao thi rit nhiéu manager s& chon tac tir d6 lam contractor. Khi
do6, contractor s& lwa chon task “hdp dan” nhat va mé hinh mang hop dong s& tré

nén phuc tap hon nhiéu.
Giao thirc Bang den

Phuong phap giai quyét bai toan dwa trén giao thirc bang den duoc mo ta nhw
Sau:

Gia sir c6 mot nhom chuyén gia hodc tac tir ciing ngdi canh mot bang den
16n. Céac chuyén gia s& cong tic v4i nhau dé giai quyét bai toan thong qua viée sir
dung bang den dé phat trién 10i giai. Qua trinh giai bai toan bt dau khi bai toan va
dir liéu dau vao duogc viét 1én bang den. Cac chuyén gia s& quan sat bang den va cb
ging dua ra y kién dé phat trién 101 giai cta bai toan. Khi tim ra duoc mot thong tin
phu hop, chuyén gia nay sé& viét thong tin d6 1én bang den. Cac chuyén gia khac s&
st dung thong tin nay dé tiép tuc tim ra 10i giai. Qu4 trinh ct tiép tuc nhu vy cho

dén khi bai toan dugc giai quyét hoan toan.

Ap dung giao thirc bang den cho hé da tac tir ta s& c6 mo hinh twong téc kiéu

bang den. Khi do, h¢ thong nay co6 cac dic diém sau:

e Tinh doc lap vé giai phap: Cac chuyén gia dua ra cac y kién doc lap véi
nhau.

e Tinh da dang trong k¥ thuat gidi bai toan: Thong qua bang den va céc
phuong phap biéu dién tri thirc thi mot bai toan c6 thé co rat nhiéu hudng
giai quyét khac nhau.

e Cho phép biéu dién thong tin mot cach linh hoat trén bang den.
e Sur dung ngdn ngr trong tac chung.

2.1.3 Twong tac voi tac tir trung gian

2.1.3.1 Vai tro cua tac tir trung gian

Trén quan diém chu trong dén cac mé hinh c6 st dung tac tir trung gian, ta
c6 thé chia cac mo hinh tuong tac trong hé da tac tir thanh: (i) twong tic voi tac tir

trung gian va (ii) tuong tac khong sir dung tac tir trung gian.

Céac md hinh tuong tadc khong sir dung tac tir trung gian nhu mé hinh bang

den, mang hop ddng... c¢6 wu diém 1a don gian, d& xdy dung va phu hop véi nhiing
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hé théng da tac tir dong. Cac mé hinh ndy yéu ciu cac tac tir phai biét dugc kha
ning ciia cac tac tir khac trong hé thong ma né6 mudn twong tac. Do dé, hé théng voi
cac mo hinh nay khé mod rong cho tac tir khac tham gia nhu trong moi trudng
Internet.

Khéc véi cac mé hinh bang den hay hop ddng, mé hinh twong tic véi tac tir
trung gian st dung mot tac tir trung gian nhim quan 1y kha ning cia cac tac tu
khac. Trong mé hinh ny, tac tir Yéu cau s& twong tac véi tac tir trung gian dé biét
dugce kha ning cia cac téc tir trong hé théng c6 thé giai quyét duge yéu cau cia
minh . Vai tro cia tac tir trung gian trong nhitng mo hinh cu thé c6 thé khac nhau

nhung 16p tac tr ndy déu c6 chung nhitng dic trung sau:
e Cung cap cac phuong tién dich vu co ban dé quan 1y xa hoi cac tac tu.
e Phdi hop cac dich vu duge cung cap theo mot giao thirc xac dinh nao do.

e Dam bao quan 1y céc tac tor bén trong xa hdi tac tr va quan 1y viéc thém hay
b6t cac tac tir tham gia vao hé thong.

L6p mo hinh tuwong tac s dung tac tir trung gian dugc chia ra thanh 3 mo
hinh nhé gém mé hinh twong tac kiéu tac tir trung tdm, md hinh tuong tac kiéu moi
gidi va mo hinh twong tac kiéu diéu phdi.
2.1.3.2 Cac mo hinh twong tac véi tac tir trung gian
Mo hinh twong tac véi tac tir trung tam (Mediator Agent)

Trong md hinh nay, nhiém vu cta tac tr trung tim la chi dong lién lac véi
C4c tac tir khac c6 dir lidu hay tri thirc can thiét trong hé thong. Céac dich vu ma tac
tr Trung tim c6 thé cung cép la:

e Tu dong xac dinh cac dich vu thong tin;

e Xac dinh vai tro ciia cac tac tir trong hé thong;

e Ty thu thip va tao ra thong tin tir cac tic tir cung cap (Provider Agent) sau
d6 guri tra lai cho cac tac tir yéu cau.

Dé thyuc hién nhiém vu trén, tac tir trung tam st dung mo hinh thong tin toan
cuc bang cach thu thap va tich hop cac thong tin can thiét dé giai quyét cac yéu cau
hodc c6 thé chuyén yéu ciu cho céc tac tir phu hop trong hé théng dé giai quyét.
Nhu vay, tac tir trung tim dong vai tro vira 13 tac tir truc tiép quan 1y cac tac tir khéac

lai vira ty tim ra thong tin can thiét dé giai quyét va guri tra lai két qua cho cac tac tir
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yéu cau. Cong viéc cua tac tu trung tam la rat nhi€u va hiéu qua hoat dong cua h¢

théng phu thudc hoan toan vao kha ning cua tac tir nay.
M6 hinh twong tac véi tac tir diéu phéi (Broker Agent)

Trong mé hinh ndy, tac tir trung gian dong vai tro 1 tac tir diéu phdi. Cong
viéc ma tac tir diéu phdi can thue hién 1a mot phan cong viée cua tac tir trung tam va
dugc biéu dién nhu trong Hinh 2.4. Khi c¢6 mdt tac tir méi tham gia vao hé thong,
thi n6 phai ding ky kha ning cung cép dich vu ciia minh cho tac tir diéu phdi. Dich
vy, tén va dia chi cua tac tr cung cép nay s€ dugc cap nhat vao co so tri thirc cua tac
tir diéu phoi.

1: Yéu ciu dich vu

Agent > Adgent
Yéu ciiu Dicuphoi

5: Tra laikét qua dich vu

0: Bang kv,
huy dang kv
dich vu

Agent
A
Cung cap

3: Yéu ciu dichvuva glao tac

4: Chuyén két qua dich vu

Hinh 2.4: M6 hinh twong tac véi tac tir diéu phoi
Khi c6 mot tac tir tac tir yéu cau gui cho tac tr diéu phdi mot yéu cu dich vu
nao do, tac tr diéu phdi s& tim kiém trong co so tri thirc ctia minh xem cé tac tir
cung cap nao c6 thé giai quyét duoc yéu cu cia tac tir yéu cau khong va sau do lién
lac truc tiép vai tac tir 46 dé giai quyét yéu cau. Sau cung, tac tir diéu phdi s& gui lai

két qua cho tac tir yéu cau va két thic qua trinh tuong tac.

Nhu vy, trong mé hinh twong tac ndy, bat cir mot lién lac nao gitra tac tir
yéu ciu va tac tir cung cap déu phai thong qua tac tir didu phdi. Trong mot s tai
lidu, tac tir didu phdi con duoc goi 1a Facilitator. Uu diém ctiia mo hinh nay 1a kha
niang mé rong hé thong. Mot tac tir mi mudn tham gia vao hé thong thi tac tir 46
chi can diang ky dich vu véi tac tr diéu phdi. Tuy nhién, nhugce diém cta mé hinh
nay la tac tir yéu cau phai giri di toan bo yéu cau cua minh cho tac tir diéu phdi ma
diéu nay thuong khong thuc té dic biét trong thuong mai dién tir.

Mo hinh twong tac véi tac tiv moi gidi (MatchMaker Agent)

Trong mé hinh nay, tac tir trung gian dong vai trd nhu mot tac tir moi gidi
ma nhiém vy chinh ctia né 1a tao ra co ché lién lac tryc tiép gitra tac tir yéu cau va

tac tr cung cap nhu minh hoa trong Hinh 2.5.
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1: Yéueciu dich vu -
Agent > Agent
Yéu ciiu * : Mbi gidi
2: Tra lai tén agent cung cap

3: Yéuciu
dich vu

4 Tralaikét qua dichwu  CHUME €4P

Hinh 2.5: M6 hinh twong tac véi tac tir moi gioi

Tuong ty nhuy md hinh tac tir diéu phdi, khi mubn tham gia vao hé théng,
mdi tac tir phai dang ky dich vu véi tac tir moi gidi va trd thanh nha cung cap dich
vu (tac tir cung cap). tic tir moi gidi s& cap nhat vao co sé tri thirc ctia nd tén va kha
nang dich vu cua tac tir cung cép. Trong mdt twong tac cu thé, khi c6 mét tac tir yéu
cau yéu cau mét dich vu, nd s& giri yéu cau d6 dén tac tir moi gidi. Tac tir moi gidi
s& xem xét trong co s tri thirc ctia nd dé tim ra tac tir cung cap c6 thé thyc hién yéu
cau va s& giri cho tac tir yéu cau tén, dia chi cua tac tir cung cap d6. Qua trinh twong
tac sau do6 s& dién ra truc tiép gitra tac tir yéu cau va tac tir cung cap.

Nhu vay, cong viéc ma tac tir moi gii phai thuc hién 1a mot phan cong viéc
clia tac tir diéu phoi. Trong mo hinh nay, tac tir yéu cau chi can giri di yéu cau nao
lién quan dén viéc tim ra tac tir cung cap phu hop.

2.2 Thuong lwgng trong hé da tac tir

Khac v6i cac md hinh tuong tac kiéu cong tac nhu mang hop dong hay bang
den, thuong luong 1a mot tién trinh tuong tac vira cong tac vira canh tranh duoc
dién ra giita hai hay nhiéu bén tham gia, bat dau bang nhig muc tiéu khac nhau,
dan dan di ¢én mot thoa thuan chung c6 loi cho tit ca cac bén.

Trong bai toan thwong luong, tuy vao s6 bén tham gia, nguoi ta chia 1am bén
nhom la: thuong lugng 1-1, thuong lugng 1- n, thuong lugng n-1 va thuong luong

n-n. Su phan chia nay dugc minh hoa nhu Hinh 2.6.

56 nguei mua

1-1 1-n

n-1 n-n

ueq ilonbu 0g

Hinh 2.6: Céc dang thuong lugng



33

Thuong lugng 1-1: con goi 1a thuong luong song phuong, chi c6 mdt nguoi

ban thuong lugng voi mot nguodi mua.

Thuong luong n-1: nhidu nguoi mua mot ngudi ban, day chinh 1a hinh thic
dau gia. Dau gid 13 mot trong nhitng hinh thirc mua ban phd bién trong thuong mai.
Trong md hinh ddu gia (nhiéu ngudi mua, mot ngudi ban), ngudi mua s& tra gia

theo mot cach thirc nao do, vi du nhur ai tra gia cao nhat sé thing.

Thuong lugng 1-n: Mot ngudi mua co thé thuong luong dong thdi véi nhidu

nguoi ban. Hinh thire nay con goi la dau gia nguoc.

Thuong lugng n-n: con goi 1a thwong luong da phuong hay chg. Mdi nguoi
mua c6 thé thuong lugng dong thoi véi nhidu ngudi ban va mdi ngudi ban ciing cd

thé thuong lugng dong thoi v6i nhiéu ngudi mua.

Khi hé théng c6 cac tac tir dai dién cho ngudi mua va nguoi ban thi cac tac
tor nay s€ tu dong thuong lugng véi nhau. Trong thuong luong song phuong nguoi

ta chia ra ba cach tiép can:
Cich tiép can dua trén ly thuyét tro choi

Pay 1a cach tiép can st dung chién luoc twong tic gitra cac tac tir ich ky
(self-interested agent) theo céc ludt tro choi. Trong cach tiép can nay, cac nha
nghién ctru ¢b gang xac dinh mot chién luge t6i uu bang cach phéan tich mbi tuong
tac gitta cac tac tir gidng nhu trong mot trd choi va tim ra diém cén bang cia qua

trinh twong tac gitra cac tac tir do.
Cach tiép cin dwa trén Heuristic

Trong mo hinh nay, cadc ham quyét dinh dya trén heuristic dugc st dung dé
udc luong va sinh ra cac yéu cau hay dé nghi méi trong qua trinh thuong luong.
Cich tiép can dwa trén lap luin (Argumentation-based)

Céch tiép can nay cho phép céc tac tir co thé chuyén cac thong tin thém hodc
lap luan cho cac gia trj tinh than nhu niém tin hay y dinh trong qua trinh thuong

lugng.
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CHUONG 3: MOI TRUONG, NEN TANG PHAT TRIEN TAC TU

Hién nay c6 rit nhiéu méi trudng, hé thdng, nén tang dé phat trién tac tt di
dong va cac tng dung vé tac tir di dong. Chuong nay gidi thiéu khong gisi thiéu
day du tit ca cac méi trudng phat trién tac tir di dong ma chi giéi thiéu mot cach
tong quan mot s6 moi trudng va nén tang dé phat trién tac tr di dong dugc sir dung

nhiéu hién nay.
3.1 Aglets

Aglets dugc xdy dung va phat trién boi D. B. Lange va IBM Tokyo Research
Laboratory, 1a mot hé théng Java tac tir di dong ho tro cac khai niém thi hanh t tri
va dinh tuyén dong trén 16 trinh cta nd. Aglet server 1a chuong trinh cung cip mot
moi truong thi hanh va mot may 4o Java cho aglet hoat dong. Ngoai ra, Aglet server

cling str dung mot trinh quan 1y dé tiép nhan va kiém soat aglet mot cach an toan.

Aglet API 13 bd thu vién bao gdm cac ham chuyén biét danh cho viéc phat
trién tac tir. Nho vao Aglet API, kha ning ndi tiéng cua Java 13 “viét mot lan, thi
hanh bat ctr dau” duogc viét lai 1a “viét mot 1an, lwu hanh bat ¢ dau”. Trong mo
hinh déi tuong aglets, mot mobile tac tr 1a mot doi tuong di dong cod luéng kiém
soat riéng cua nd, lam viéc theo su ki¢n va lién lac véi céc tac tir khac béng cach
truyén thong diép. Aglets c6 mot co ché dinh danh duy nhat va toan cuc dwa trén
URL. Aglets hd tro co ché di dong yéu (weak-mobility). Cac aglets giao tiép voi

nhau mot cach dong nhét, va doc 1ap véi vi tri luu tri thong qua d6i tuong proxy.

Aglets 1a mot trong nhitng nén tang duoc sit dung nhiéu nhit dé phat trién
cac hé théng mobile tac tar. Mot s6 dé an thuc hién véi Aglet co thé ké dén 1a
TabiCan (http://www.tabican.ne.jp) - chg dién tir chuyén ban vé may bay va tour du
lich tron g6i -, Cps720 (Artificial Intelligence Topics with Agent) tai dai hoc
Ryerson University, My , Acme — Hé théng hd trg Sales Order Processing trong

viéc mua ban ching khoan, ctia Pai hoc Loughborough, Anh.
3.2 Voyager

Voyager 1a mot moi truong thuong mai hd trg phat trién cac tng dung tac tir
dugc hang Object Space phat trién tir giita nim 1996.

Voyager sir dung ngdn ngit 1ap trinh Java vdi ct phap chuan dé tao dung cac
d6i tugng & xa mot cach rat dé dang, cho phép cac déi tugng ndy trao doi thong
diép v6i nhau, va di chuyén cac doi tuong gitta cic may tinh c6 hd tro méi trudong

Voyager. Voyager hd tro manh vé tinh di dong véi kha ning mang toan bd ma
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chuong trinh va dir liéu di chuyén tr may do Java nay sang may do Java khac néu
cac may 4o co ho trg Voyager. Trang thai hoat dong cua tac tir cling sé dugc bao

toan va tiép tuc thue thi tai noi tac ti dén.

Mot trong nhitng dic diém ndi troi khac cua Voyager 1 tinh phd quat. Céc
chuong trinh viét trong Voyager c6 thé trao doi thong tin hai chiéu vé6i cac chuong
trinh viét bang SOAP, CORBA, RMI va DCOM. Cac dang théng tin dugc trao dbi
c6 thé 1a cac 1oi goi ham ttr xa, cac dich vu dat tén, dich vu thu muc. Voyager co thé
dugc xem la mot ctra ngd, mot cau ndi lam cho cac chuong trinh theo chuan khac
tré nén lién thong véi nhau. Hon nita, tit ca cac chuong trinh va d6i tuong co thé
duoc to chuc thanh mot khong gian chung, nho vay viéc lién lac s€ tr¢ thanh mot—

nhiéu mot cach tu dong.

Thé manh that sy ciia Voyager nim & sy don gian va dé dung. Sy “trong
sudt” hay cach ma Voyager che ddu cac k¥ thuat lap trinh phan tan phirc tap di 1am
cho viéc xay dung cac tmg dung tac tir di dong tré' nén d& dang hon rat nhiéu. Viéc
tich hop cic cong nghé méi va cac chuan mdi vao cing mot san pham tao cho

Voyager su hip dan rat riéng biét.
3.3 Mole

Mole 1a hé thong tac tir di dong dugc xdy dung v6i ngdn ngir Java tai dai
hoc Stuttgart (CHLB bric

Puoc xay dung trén Java, Mole c6 kha ndng thyc thi trén tAt ca cac moi
truong ¢6 ho tro JDK1.1.x (Jdk1.1.7 va Jdk1.1.8), st dung giao thirc TCP/IP trong
qua trinh giao tiép. Mole hé tro di chuyén yéu.

Pé thuc hién giao tiép giita cac tac tir Mole st dung cac co ché truyén thong
diép, goi ham tir xa RPCs, va co ché dic trung ciia Mole 13 session, badge. Ngon
ngit giao tiép giita cac tac tir dwoc Mole hd tro 14 KQML. Viée trao doi dir lidu
gitta cac tac tor dugc thuc hién theo nghi thiec TCP/IP. Mole cho phép da tiéu
trinh/tac tir va quan 1i tai nguyén va 1ap lich céc tiéu trinh trong hé théng thong qua
bd 1ap lich trung tdm MCP. Khd nang bao mat cia Mole dugc danh gia kha tbt
trong cac hé thong tac tir. Tac tir trong hé théng Mole dugc chia 1am hai loai: tac tir
ngudi ding va tac tir hé thong. tac tir nguoi dung 14 nhiing tac tir di dong dugc kich
hoat boi nguoi dung va khong thé truy cap truc tiép tai nguyén hé thong. Nguoc lai,
tac tir hé thong - duoc khéi dong béi ngudi quan tri - khong c6 tinh di dong va duoc
phép truy cap tai nguyén hé thong.
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Moi trudng Mole phtl hop cho phat trién nhitng tmg dung trong céc linh vyec:
Truyén thong, tng dung thudc linh vuc hé théng thong tin dién tir. Mot sb tmg dung
duge phat trién trén mdi truong Mole: AIDA - Infrastructure for Mobile Agents,
ASAP, ATOMAS, FESTIVAL (Mole office, Mole shopping), HAWK.

3.4 Zeus

Zeus 1a moéi truong do British TeleCommunication phat trién dé hd tro xay
dung cac hé thdng da tac tir. Ngoai cac tinh ning théng thuong trong viée tao 1ap va
quan 1y cac tac tur, Zeus dac bi¢t chu trong viéc ho trg mot phuong phap luan va mot

bd cong cu manh dé phat trién tng dung da tac tir trén moi trudng phén tan.

Zeus dinh nghia mot phuong phap luan dé phan tich, thiét ké, trién khai hé
théng va con kém theo cac cong cu cho phép nguoi phat trién c6 thé bat 18i hé thong
cling nhu phan tich sy thyc hién ctia minh. Hai ddc tinh quan trong cta céc tac t
Zeus la tinh ty tr1 va cong tac. Kha ning thuong lugng va cong tac gitra cac tac tir
cling dugc Zeus tich hop vao trong toolkit thong qua mdt thu vién céc giao thuc,
cung cac chién lugc thuong lugng va cong tic. Do c6 mi ngudn md, ngudi ding co

thé thém vao thu vién nay céac chién lugce riéng phu hop voi tng dung cuia minh.

CA4c tac tir Zeus truyén thong theo point-to-point socket TCP/IP voi mdi
message 1a mot chudi cac ki ty ma ASCIL Ngon ngit truyén thong Zeus sir dung 1a
FIPA ACL (http://www.fipa.org). Nham cung cap kha ning “hiéu” 14n nhau cho cac
tac tir, Zeus cung cap cic cong cu cho viéc dinh nghia cac ontology - co so khai
niém chung cho cong dong tac tir. Visualiser ctia Zeus cung cap cac cong cu dé
kiém tra cac quan hé giao tiép giita cac tic tir, trang thai tac vu nhirng tac tir dang
thue hién va trang thai bén trong cua tac tir. Dong thoi, Zeus Statistic Tool cho phép
ngudi dung so sanh cac thong ké khac nhau vé cong dong tac tir. Cling nham quan 1i
tac tir, Zeus cung cAp nhitng tac tir tién ich nhu tac tir Name Server hoat dong nhu

mot Yellow Page, Facilitator nhu mot White Page, Visualiser va Database Proxy.

Mot han ché cua Zeus 1a tuy duoc liét ké vao mdt trong nhirng moi trudng
tac tir di dong nhung hién hudéng nghién ctru vé tinh di dong ciia Zeus chi méi &
bude dau, chua duge cai dat. Do d6 ma tinh bao mat cua Zeus cho cac tac tir hau

nhu khong co.

Zeus da va dang duoc trién khai trong mot s6 ing dung nhu tac tir Based
Work-flow Management, PTA: Personal Travel Assistance, Personal Computer
Manufacture, tac tir-based Electronic Commerce, Network Management (VPNP),
Home Shopping.



37

3.5 JADE (Java Agent DEvelopment Framework)

JADE 13 m6t phan mém framework duoc xay dung hoan toan bang ngén ngi
Java. N6 don gian hoa viéc trién khai cac hé théng da tac tir (multi - Agent systems)
thong qua mot middleware ma n6 doi hoi phai tuan theo céc chi tiét k§ thuat FIPA
va thong qua mot bd cong cu hd tro trong g& 161 va trong trién khai cac giai doan.
Nén tang tac tr (Agent nén tang) ¢ thé dugc phan phdi trén nhiéu may (khéng nhat
thiét can phai cting mot hé diéu hanh) va cdu hinh c6 thé duoc diéu khién thong qua
mot giao dién tir xa (a remote GUI). Cau hinh c¢6 thé dugc thay d6i ngay ca & thoi
gian chay (run-time) bang cach tao ra cac tac tir moi va di chuyén céc tac tir tir mot
may dén mot may khac khi can thiét. Cac kién triic truyén thong cung cép truyén tin
linh hoat va hiéu qua, JADE tao ra va quan 1y mot héng doi céc tin nhin ACL dén
ting tac tir. CAC tac tir c6 thé truy cap vao hang doi thong qua su két hop cia nhiéu

phuong thire: blocking, polling, time-out va mé hinh két hop co ban.

Muc tiéu ctua JADE la dé don gian héa su phat trién trong khi vn dam bao
tuan tha tiéu chuin thong qua mot hé¢ théng dich vu va tac tir. Dé dat duoc muc tiéu

trén, JADE cung cip danh sach cac tinh ning cho viéc 1ap trinh tac tir sau day:

FIPA-compliant Agent Nén tang, trong d6 bao gém cic AMS (Hé théng
quan ly tac tir - Agent Managentment System), cac DF (Directory Facilitator), va
ACC (kénh truyén thong tac tir - Agent communication Channel). Tat ca ba tac tir

trén s& dugc ty dong kich hoat khi tac tr nén tang duogc kich hoat.

Phuong thirc trao ddi don gian cia ACL message bén trong cac tac tir Nén
tang gidng nhau nhu thong diép duoc chuyén ma hoa 1a d6i tugng Java hon la
chudi, dé tranh thu tyc marshalling va unmarshaling. Khi nguoi giri hodc nhéan
khong thudc cung mot nén tang, thong di¢p s€ duoc tu dong chuyén sang cac dinh
dang chudi FIPA.

Thu vién céc giao thirc tuong tac FIPA sin sang dé duoc st dung.

bang ky tu dong cua tac tir voi AMS.

Tén dich vu tuong thich FIPA: luc khoi dong céc tac tir ton tai luén GUID
Globally Unique Identifier) ctia chiing tir nén tang.

Do hoa giao dién ngudi ding dé quan 1y mot sd tac tir va tac tir nén tang tir
cing mot tac tir. Ting hoat dong ctia nén tang cd thé duge theo ddi va khoa.

Giao dién do hoa cho ngudi ding dé quan 1y nhiéu tac tir VA CAC nén tang tac

tor cung mot tac tu.
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3.6 Cac tinh ning hd tro ciia cac hé thong tic tir di dong

Dé danh gia céc tinh chit cia mot mdi truong phat trién tng dung tac tir can
chuy nhiéu dén cac dic tinh cua tac tu: tinh di dong, tinh tu tri va kha nang bao mat

ma moi trudng ho tro.

Tinh di dong (mobility): xét kha ning mdi trudng hd tro di dong manh hay

yéu cho tac t.

Tinh ty tri: xét vai tro ciia moi truong veé viéc cung cap cac co ché ho trg cho

tac tir linh dong thuc thi, qua d6 thé hién duogc tinh tu tri.

Tinh an toan: can chu y téi 2 van dé: bao vé cac host tranh cac cudc tan cong
tir cac tac tir nguy hiém va bao vé cac tac tr chong lai cac moi truong nguy hiém
khi tac tir di trd

Tinh thich iing: 1a kha nang hd tro tinh thich ung tir phia méi truong khi tiép

nhan mot tac tor du nhap.

Kha nang cong tac: dé xem xét kha nang phoi hop hoat dong cua cac tac tu,
can luu y vé ngon ngtlr lién lac, giao thure 1ién lac, mo hinh cong tdc ma mdi truong

hd tro.

Phuong phép luin va cong cu phat trién tac tir: md hinh tac tr tuong d6i méi
mé, nén viéc hd tro cac phuwong phap ludn giup cho viée phan tich, thiét ké va trién

khai img dung ciing 1a mot yéu cau can thiét

Kha nang mo rong: cac moi truong c6 ma nguén md s€ rat co trién vong
trong vi¢c phat trién. Viéc dau tu nghién clru s€ duogc tién hanh song song tai nhi¢u
diém va do d6 moi truong sé c6 dugce nhirng tinh nang rat da dang va phu hop véi

nhi€u doi tugng str dung.
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CHUONG 4: NEN TANG JADE

Chuong nay cung cip mdt cai nhin tong quan vé nén tang JADE va cac

thanh phan chinh tao thanh kién trac cta no.
4.1 Tém tit lich sir ciia JADE

Nhitng phan mém phat trién dau tién, cudi cung trd thanh nén tang JADE, da
dugc bit ddu xay dung boi Telecom Italia (viét tit 14 CSELT) cudi nam 1998, do
can sém co su xac nhan cac dic ta ky thuit FIPA. V6i quan diém 1a dé cung cép cac
dich vu cho ngudi phat trién tng dung va dé dé dang str dung duoc va truy cip dugc
cho ca nhitng ngudi phat trién lau nim va ngudi moi cé it hodc khong co chut kién
thirc nao vé nhitng déc ta cia FIPA, JADE dac biét nhan manh vao sy don gian va

tién dung ctia cac phén mém APL.

JADE da tr¢ thanh md ngudn md tir nim 2000 va duoc phan phdi boi
Telecom lItalia, dam bao tat ca cac quyén co ban dé tao thuan loi cho viéc sir dung
phan mém c6 trong cac san phim thuong mai: quyén 1am ban sao cta phan mém va
phan phdi cac ban sao, quyén duoc truy cap mi ngudn, va quyén duoc thay doi ma
va thuc hién cac cai tién cta no.

JADE c6 mot website, http:/jade.tilab.com, tir d6 cac phan mém, tai liéu, ma
ngudn vi du, va rat nhiéu thong tin vé cach st dung ctia JADE déu c6 sin. Du an
hoan nghénh su tham gia ctia cong dong ma ngudn mé voi nhidu cach thirc dé tham

gia va dong gop cho du an, chiing déu duoc chi tiét hoa trén trang web.

Khi JADE lan dau tién duoc cong bd béi Telecom Italia, nd da duoc st dung
hau nhu chi boi cong ddng FIPA nhung khi tich hop cac chirc ning lai vuot xa cac
chi tiét k¥ thuat FIPA. Do d6 né da duogc sir dung boi mot cong dong cac nha phat
trién dugc phan phdi trén toan cau.

Mot trong nhirng phan mé rong cua 161 JADE duogc cung cap boi LEAP, mot
du 4n tai trg mot phan boi Uy ban chau Au di gop phan dang ké tir nam 2000 va
2002 nham huéng JADE t6i Java Micro Edition va méi trudng mang khong day.
Cong viéc nay dugc dan dat bai Giovanni Caire. Ngay nay, ndé dugc ding nhu mot
JADE run-time cho cac nén tang J2ME-CLDC va J2ME-CDC, va né dugc sir dung
dé giai quyét cac van dé va thach thirc dit ra trong vién thong di dong, day dugc coi

1a mot trong nhiing tinh ning hang dau ctia JADE.
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4.2 JADE va mo hinh tac tir

JADE 13 mot nén tang phan mém cung cip chirc ning co ban cho tang giira,
doc lap véi cac ing dung cu thé va don gian hoa viéc thuc hién cua cac ung dung
phan tan — nhitng tmg dung khai thac sy triru twong cia cac tac tir phin mém. Mot
dic diém diy y nghia cta JADE 1a né thuc thi sy triru twong ndy trén ngdn ngit

huéng ddi teong, Java, cung cAp mot API don gian va than thién.

MOt tac tir c6 tinh ty chu va hudng dich: mot tac tir khong thé cung cap céac
call - back hozc tham chiéu dbi tuong cta chinh né t6i cac tac tir khac dé lam giam
di co hoi diéu khién cua cac thuc thé 1én cac dich vu ciia nd. Mot tac tir phai c6
ludng thyc thi ctia chinh nod, st dung nd dé diéu khién vong doi ctia nd va tu chu

quyét dinh khi ndo thyc thi cac hanh dong.

CAc tac tir co thé noi khong, va chung duoc gin két 1ong 1éo: Viée giao tiép
khong dong bd dya trén thong diép 14 hinh thic giao tiép co ban giita cic tac tur
trong JADE; mdt tac tir mudn giao tiép phai guri thong diép dén mot diém duogc xac
dinh (hodc thiét lap cac diém dén). Viéc nay khong phu thudc vao thoi gian gitra
ngudi glri va ngudi nhan: mot ngudi nhan ¢ thé khong co6 mat khi nguoi guri gui
thong diép dén. Ciing khong can phai liy tham chiéu d6i trong cia tac tir nhan ma
can ¢6 cac dinh danh tén dé hé van chuyén thong diép co thé dya vao d6 dé chuyén
thong diép dén dang dia chi. Tham chi bén giri c6 thé khong can biét vé dinh danh
cua bén gui, nod cod thé dinh nghia mot danh sich bén nhan sir dung intentional

grouping (nhom ngudi nhan du kién) hodc sir dung mot proxy tac tir trung gian.

Hon nita, dang thirc giao tiép nay cho phép bén nhan c6 quyén lwa chon
thong diép s& xir 1y hay loai bo, ciing nhu c6 quyén xac dinh cac muc vu tién xir Iy
ctia chinh nd. Céch truyén thong nay con cho phép bén gt c6 thé didu khién ludng

thue thi cia né va nhu vay khong bi khoa cho dén khi bén nhan xtr Iy thong diép.

Hé théng ¢ kiéu Peer-to-Peer: mdi tac tr duoc xac dinh boi mot tén toan
cuc duy nhat. N6 c6 thé tham gia vao va roi khoi mot nén tang mdy chii & bat ky
thoi diém nao va co thé nhan ra cac tac tir khac thong qua ca 2 dich vu white-page
va yellow-page cung cip trong JADE bdi AMS va DF ma di dugc dinh nghia boi
FIPA.

Trén co s& nhitng lya chon thiét ké nay, JADE di duoc cai dit dé cung cap
cho cac nha 1ap trinh cac chitc ning ¢t 16i san sang dé st dung va dé dang dé tuy

bién sau day:
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Mot hé thé)ng hoan toan phan tan ma cac tac tir cu tra trén d6, moi tac tir hoat
dong nhu 13 mot ludng riéng biét, va c6 kha ning giao tiép mot cach trong
subt véi tac tir khac.

Tuan tha diy du cac dic ta cia FIPA. Nén tang tham gia thanh cong vao tat
ca cac su kién phéi hop hoat dong cua FIPA va dugc st dung nhu la tﬁng
giita ciia nhiéu nén tang trong mang ludi tac ticities. Dicu nay da tao nén sy

dong gop 16n lao ciia d6i JADE vao qua trinh chuan hoa cua FIPA.

Phuong tién van chuyén hiéu qua ciia cac thong diép khong dong bo thong
qua mot API trong sudt vé vi tri. Nén tang lya chon cac phuong tién sin co
t6t nhat cua truyén thong va khi c6 thé, tranh sy sip xép theo thur tu hoic
khong theo thir tu cac ddi tugng Java. Khi di qua ranh gidi nén tang, cac
thong diép tu dong duoc bién doi tir cach biéu dién bang Java bén trong cta
JADE sang céc ct phép tudn theo FIPA, cach gidi ma va céac giao thirc van

chuyén.

Thuec thi ca 2 dich vu white-page va yellow-page. Hé thong c6 thé duoc cai

dat dé bi€u dién cac mién va cac mién con nhu mot do thi cac thu muc.

Quan ly vong doi tac tir don gidn nhung hi¢u qua. Khi cac tac tir da duogc tu
dong gan mot dinh danh toan cuc duy nhét va mot dia chi van chuyén duoc
sir dung dé dang ky véi dich vu white-page ctia nén tang. Cac API don gian
va cac cong cu d6 hoa ciing duoc cung cip dé quan 1y vong doi tac tir vira tir
Xa va vtra cuc bd, nhu tao, dinh chi, phuc hoi, dong bang, tan bang, di

chuyén, 1ap lai va xo6a.

Cung cap tinh di dong ciia tic tir. Ca ma va trang thai ciia tac tior déu co thé di
chuyén gifra cac tién trinh va cac may. Su di chuyén ctia duoc tao ra dé cac
tac tir giao tiép mot cach trong sudt ma c6 thé tiép tuc twong tac tham chi 1a

trong sudt qua trinh di chuyén.

Mot co ché dit trude cho mdi tac tir va thAm chi 13 ca céac ung dung bén
ngoai mudn ding ky véi mot nén tang dé dugc thong bao vé tat ca cac su
kién ctia nén tang

Mot tap cac cong cu dd hoa dé hd tro nguoi 1ap trinh khi debug va monitor.
Chung dic biét quan trong va phirc tap trong cac hé thong da ludng, nhiéu

tién trinh, nhiéu may vi du nhu mot irng dung JADE dién hinh.
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e H)J tro cac Ontology va cac ngdn ngit ndi dung. Viée kiém tra ontology va
viéc ma hoa ndi dung dugc thuc hién ty dong bdi nén tang, cac nha 1ap trinh

c6 thé lya chon céc ngdn ngir ndi dung va ontologies yéu thich.

e Mot thu vién cuia cac giao thic twong tc: md hinh cac mau dic trung cua
truyén thong nham dat duoc mot hodc nhiéu muc dich. Cac skeleton ddc lap

véi tng dung 1a mot tap cac 16p Java c6 san va co thé tuy chon.

e Sy tich hop véi cac cong nghé khac nhau dua trén Web bao gdm céc cong
nghé JSP, Servlet, applet va Web Service. Nén tang ciing ¢ thé duoc ciu

hinh mét cach dé& dang dé xuyén qua tuong lira.

e HO tro nén tang J2ME va mdi truong khong day. JADE run-time c6 thé dung
cho cac nén tang J2ME — CDC va J2ME-LCDC thong qua mdt tap khong doi
cua cac API che phu cd 2 méi truong J2ME va J2SE.

e Mot giao dién tién trinh bén trong cho viéc khoi chay va viée diéu khién mdt

nén tang va cac thanh phan phan tdn cia né tor mdt ing dung bén ngoai.

e Mot nhan c6 thé mo rong duoc thiét ké dé cho phép nhimng ngudi lap trinh
mo rong cac chic ning cua nén tang thong qua viéc bod sung cac dich vu

phén tan mirc nhan.
4.3 Kién tric JADE

Hinh 4.1 chi ra céc thanh phan kién trac chinh ciia nén tang JADE. Mot nén
tang JADE bao gém cac khung chua tac tir, c6 thé duoc phan tan trén mang. Cac
tac tir sdng trong khung chira 1a cac tién trinh Java, cung cip JADE run-time va tat
ca cac dich vu can cho viéc luu tra va thuc thi cac tac tir. Co mot khung chira dac
biét, dugc goi la khung chira chinh (main container), thé hién nét ndi bat cua nén
tang: N6 1a khung chtra dau tién duoc khoi chay va tit ca cac khung chta khac phai
dang ki dé gia nhap vao khung chira chinh. Biéu 6 UML trong hinh 4.2 miéu ta
quan hé giira cac thanh phan kién trac chinh trong JADE.

Nguoi 1ap trinh stir dung tén logic dé xac dinh céc khung chtra; mdc dinh,
khung chtra chinh dugc goi 1a “Main Container” trong khi cadc khung chira khac co
tén 1an luot 1a “Container-17, “Container-2”,...Céc dong Iénh khac nhau da san co

dé thay doi cac tén mac dinh d6. Main container c6 nhitng nhi¢m vu déc biét sau:

e Quan Iy bang khung chira (container table), noi ding ki cac tham chiéu cua

doi tuong va cac dia chi giao dich cua tat cac khung chira ¢6 trong nén tang.
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e Quan ly bang miéu ta tac tir cuc bo (Global Agent descriptor table -GADT),
13 noi ding ki cua tat ca cac tac tr trong nén tang, bao gdm ca trang thai hién
tai va vi tri ciia chung.

e Hosting AMS va DF, hai tac tir dic biét cung cap viéc quan Iy tac tir (tac tir
management) va dich vu trang tring (white page service), va dich vu trang
vang mic dinh cta nén tang (default yellow page service).
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Hinh 4.2: Quan h¢ giira cac thanh phan kién tric chinh trong JADE

Mot cau hoi thudng gap 1a liéu khung chira chinh c6 phai 1a nat thit ¢6 chai
ctia hé thong khong. Cau tra 16i 12 khong, vi JADE cung cip mdt b nhd cho GADT
dé mdi container quan 1y cuc bd. Thong thudng, cac hoat dong cua nén tang khong
lién quan t41 khung chita chinh ma chi lién quan t&i bd nhd cuc bd va hai khung
chtra luu trit cc tac tir - 13 cha thé va ddi tuong cua hoat dong (vi du, nguoi giri va
ngudi nhan thong diép). Khi mot khung chira mudn tim ra noi ma tac tir nhin thong
diép cu ngy, dau tién nd tim kiém trong LADT cua n6 (Local Agent descriptor
table), néu viéc tim kiém khong dua lai két qua, thi khung chtra chinh dugc lién hé¢

dé 1ay tham chiéu tir xa phu hop, sau d6 tham chiéu nay duoc luu vao LADT dé s
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dung sau nay. Vi hé thdng 1a dong (cac tac tir co thé cu ngy, chim dut, hay tac tir
méi c6 thé xuit hién), nén doi khi ching c6 thé st dung mot gia tri anh xa ¢ dugc
tor mot dia chi vo gia tri. Trong truong hop ndy khung chira nhan mot ngoai 1€ va
budc phai 1am méi lai bd nhé dé chdng lai khung chira chinh. Chinh sach thay thé
cua bo nhé 1a LRU (least recently use), duoc thiét ké dé t6i wu cac cudc dam thoai
dai, khach quan hon 1a cho cac cudc dam thoai trao ddi thong diép don, roi rac trong

cac ung dung da tac tu.

Tuy nhién, mic du khung chira chinh khéng phai 13 nat that c¢6 chai, nhung
n6 c6 mot diém gay ra 16i trong nén tang. Dé quan 1y diéu nay, JADE cung cip dich
vu Main Replication Service dé dam bao nén tang JADE van hoat dong mot cach
day du ngay ca trong truong hop main container that bai. Vi dich vu nay, bo phan
quan tri co thé diéu khién mac do chiu dung 16i ctia nén tang, muc do co gidn cua
nén tang va mac phin tin cia nén tang. Trong trudng hop cuc doan, mdi khung
chtra ¢6 thé dugc tao ra dé gia nhap Main Replication Server va hoat dong nhu mot

phan cua tang diéu khién.

Dinh danh cua tac tir dugc chira trong Agent Identifier (AID), gdm mot tap
cac khe tudn thu cdu tric va ngit nghia duoc dua ra boi FIPA. Cac thanh phan co
ban nhit cia AID 1a tén tic tir va dia chi ciua nd. Tén cua tac tir 1a dinh danh toan
cuc duy nhat ma JADE xay dung bang cach két hop nickname duoc dinh nghia boi
nguoi dung voi tén cuia nén tang. Dia chi cua tac tir 1a dia chi giao dich duoc ké thira
tir nén tang, méi dia chi nén tang twong Ung voi mot diém cudi MTP (Message
Transport Protocol), noi cac thong diép theo chuan FIPA c6 thé duoc giri va nhan.
Nguoi 13p trinh tac tir cling dugc phép thém cac dia chi giao van riéng vao AID, khi

ho mudn tu cai dit MTP.

Khi khung chtra chinh dugc khoi chay, hai tac tir dac biét dugc tu dong khoi
tao va duogc bat dau boi JADE, vai tro cia ching dugc dinh nghia boi chuan quan ly
tac tir cua FIPA (FIPA Agent Management standard):

e H¢ thong quan Iy tac tir (Agent Management System - AMS) Ia tac tr quan
1y toan bo nén tang. N6 1a diém két ndi cho tat ca cac tac tir mudn tuwong tac
dé truy cap trang trang cua nén tang ciing nhu dé quan 1y chu trinh song cia
chung. Moi tac tr phai dang ki voi AMS (duoc thuc hién mot cach ty dong
bai JADE luc tac tir khai tao) dé c6 mot AID hop 1¢.
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e Directory Facilitator (DF) la tac tir trién khai dich vu trang vang, duogc sir
dung boi cac tac ttr khi chung mudn ding ki cac dich vu cta chung hodc tim

ki€ém cac dich vu c6 san khac.

Tat ca cic phan mém lién quan t6i JADE c6 thé duoc download tir trang
web cua JADE: http://jade.tilab.com.

4.4 Cac géi caa JADE
Céc goi chinh la:

e jade.core cai dit 18i cua JADE, moi truong thoi gian chay phan tan hd tro
toan bd nén tang va cac coéng cu ctia nd. N6 chua 16p gbc jade.core.agent
cling nhu cic 16p run-time co ban can dé thyc thi cac container tac tir. NG
con chira 1 tap cac goi con, modi goi thuc thi 1 stc ning dic biét & murc 1.
bo la:

- jade.core.event cai dat dich vu thong bao cac sy kién phan tan. N6 gitp
cho ngudi dung thiy dugc cac su kién phét sinh bdi cac thanh phan phan
tan khac nhau trong 1 nén tang;

- jade.core.management cai dat dich vu quan ly vong doi tac tir phan tan;
- jade.core.messaging cai dat dich vu phan tan thong di¢p;

- jade.core.mobility cai dat dich vu nhan ban va di chuyén tac tir, bao gom

viéc truyén ca tang thai va ma ngudn cua 1 tac ti;

- jade.core.nodeMonitoring cho phép cac container quan ly 1an nhau va phat

hién cac container khong quan 1y duoc hodc da chét;

- jade.core.replication cho phép tai tao 1 main container mdi néu co 15i

nghiém trong trong main container ban dau.

- jade.core.behaviors 1 1 géi con cua jade.core chira 1 hé théng cac hanh vi
161 doc 1ap véi ung dung. Mot hanh vi JADE biéu dién 1 thc vu ma 1 tac tir
thuc hién.

e jade.content va cac goi con ctia n6 chira 1 tap cac 16p hd trg 1ap trinh vién
tao va thao tac vdi cac biéu thirc ndi dung phirc tap theo 1 ngdn ngit ndi dung
cho trude va ontology. N6 chira tit ca cac ciu tric dugc ma hoa dé tu dong
chuyén doi giita cach biéu dién ndi trong JADE va dinh dang truyén ndi
dung thong di¢p theo FIPA.
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e jade.domain chta phan cai dit cua cac tac tr AMS va DF, theo nhu chuén

FIPA, cung v6i cac mo rong dac ta JADE cua chung s€ dugc noi dén sau.

e jade.gui chira 1 vai thanh phan Java chung va cic icon dung dé xay dung céc
giao dién GUI dya trén Swing dung cho céc tac tir JADE.

e jade.imtp chira cac cai dat JADE IMTP (Giao thirc truyén thong diép bén
trong). V& nguyén tic, gbi con jade.imtp.rmi 13 IMTP mic dinh cta JADE
dua trén Java RMI.

e jade.lang.acl chira chd trg cho FIPA ACL chira 16p ACLMessage, chuwong
trinh phén tich, ma hoa, va 1 16p hd tro cac mau biéu dién cua cac thong diép
ACL.

e jade.mtp chwra 1 tap cac giao di¢n Java nén duoc cai dat boi JADE MTP. No
con chra 2 g6i con véi 1 gobi cai dat dua trén giao thue HTTP (1a cai dat mac
dinh) va 1 g6i dua trén giao thic 11OP.

e jade.proto chura cac cai dat cua 1 vai giao thic twong tac chung, trong do 1
50 dugc dic td boi FIPA.

e jade.tools chua cai dat cua tat ca cac cong cu d6 hoa JADE.

e jade.util chta 1 s6 16p hitu dung khac.

e jade.wrapper cung véi cac 16p jade.core.Profile va jade.core.Runtime cung
cap hd tro giao dién dang chay JADE cho phép céc tng dung Java bén ngoai
st dung JADE nhu 1 thu vién.

4.5 Dich vu van chuyén thong diép

Theo cac dac ta FIPA, mdt Dich vu van chuyén thong digp (MTS) la 1 trong
3 dich vu quan trong ma moi nén tang tac tir phai cung cap (2 dich vu khac 1a Dich
vu quan Iy MS va Xtc tién thu muc DS). Mot MTS quan 1y tat ca cac thong diép
trao doi bén trong va giira cac nén tang.
4.5.1 Céc giao thikc truyén thong diép

Pé hd tro tuong tac gitta cic nén tang khac nhau (vi du, voi nén tang khong
phai ciia JADE), JADE cai dat tat ca cac chudn Giao thirc van chuyén thong diép
(MTP) dinh nghia boi FIPA, noi mdi MTP bao gom 1 dinh nghia giao thirc van

chuyén va 1 chuin ma hoa ctia phong bi chira thong diép.
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Maic dinh, JADE lu6n luén khéi dong bﬁng 1 MTP dua trén HTTP duoc
khéi tao trong main container, khong MTP nao dugc hoat dong trong cac container
thudng. N6 tao ra mot server socket trén host main container va ling nghe cac két
ndi v6i qua HTTP tai URL dic ta trong dong 1énh thir 2 phia trén. Khi 1 két ndi toi
duogc xac dinh va thong diép hop 1¢ duoc nhan tur két ndi, MTP s& guri thong diép
dén dich cudi cung, thudng 1a 1 tac tir ndm trong nén tang phan tan. Phia trong, nén
tang st dung 1 giao thirc van chuyén tén la IMTP (Giao thirc truyén thong diép bén
trong) s& duoc mo ta trong phan tiép theo. JADE thyc hién viéc truyén thong diép
cho ca céac thong diép dén va di str dung 1 bang don budc yéu cau IP truc tiép gitra
Cac container.

St dung cac 1énh tuy chon, vé s6 MTP co thé hoat dong trong mdi JADE
container, bao gém ca cac MTP cai dit cac giao thirc truyén khac nhau. MTP con
thé duoc 'nhung' va khoi tao tai thoi gian chay nho sir dung RMA GUI Khi 1 MTP
hoat dong trong 1 nén tang, Nén tang JADE s€ nhan duogc 1 dia chi truyén moi, 1
dau mut noi cac thong diép c6 thé nhan. Pia chi nay con duoc thém vao trong cau

trac dir liéu sau:
e Thong tin nén tang, co6 thé doc tir AMS nhd 1énh get-description.

e Toan bd cac dbi tugng ams-tac tir-description chira trong kho chira AMS, ¢
thé doc nho 1 1énh tim kiém.

e PDinh danh tac tir (AID) cuc bd cua bat ky tac tir trong bat ky container nio
c¢6 thé doc nho phuong thirc getAID( ) cua 16p tac tir.

Giao dién MTP mé hinh 1 kénh song hudng cé thé vira giri va nhan céc
thong diép ACL bang cich ké thira giao dién jade.mtp.OutChannel va
jade.mtp.InChannel 1a cac kénh 1 hudng. Giao dién jade.mtp.TrasnportAddress chi
don gian biéu dién 1 URL cung cép truy nhap dén cac trudng nhu giao thirc, host,
cong va tép. Khi cac MTP duoc liét ké trong Bang 4.3 ¢6 trong public domain, mdi
MTP dugc trién khai dudi dang céc tép jar riéng 1é.

Giao thire truyén Ma3a hoéa thong diép Nha phat trién
HTTP va HTTPS XML Pai hoc Autonoma ¢ Barcelona. Tay Ban Nha
(UAB)
IIOP (ban cai dat cua Sun) CORBA IDL Nhom JADE
IIOP (ban cai dat cua CORBA IDL Giovanni Rimassa, Pai hoc Parma, Italia
ORBacus)
IMS CAu trac dix liéu Java Edward Curry, dai hoc Galway
Jabber XMPP Céu trac dix liéu Java Pai hoc Politecnica & Valencia, Tay Ban Nha

Hinh 4.3: Cac giao thirc truyén thong trong JADE hién nay
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Trong khi HTTP va IIPO MTP duogc dinh kém trong ban phan phdi chinh
JADE, céc giao thirc con lai déu phai download dudi dang ban add-on tai trang chu
JADE. HTTP la MTP mic dinh dé chay v&i main container. HTTP duogc chon lam

MTP mic dinh vi ban cai dit cung cip bdi UAB c6 nhiing wu diém sau day:

e SO cong cuc bd cua cac két noi dén va di co6 thé dugc chon cho cau hinh

firewall str dung céac bién jade mtp http port va jade_mtp http_outPort.

e Proxy co thé dugc cau hinh thong qua cic két ndi bat bién: thay vi thuc hién
bat tay TCP v6i mdi thong diép, cac két ndi co thé duge luu lai va sir dung

lai khi céc thong diép duoc trao doi thudng xuyén giira 2 nén tang khac nhau.

e HTTPS c6 thé duoc st dung dé thiét 1ap bdo mat va cac kénh chung thuc
gilta cic nén tang. Dé sir dung HTTPS, 1 dia chi truyén di phai don gian bat
dau bang https. Tat nhién phai luu ¥ rang, mic do HTTPS ting cudng bao
mat, nd van gip phai 1 s6 khuyét diém khi thuc hién; uéc tinh so luge cho
thay rang HTTPS MTP cham hon 15% so véi HTTP MTP chuan.

JADE RMA cho phép quan Iy MTP linh hoat bang viéc cho phép kich hoat
hodc tat chung khi nén tang dang chay. Nhan chudt phai vao 1 nit cdy trong bang
bén trai cia RMA GUI s€ hi¢n ra 1 menu trong d6 c6 2 muc la Install a new MTP
va Unistall an MTP. Lua chon dau s& tao ra 1 ctra s6 dé nguoi dung chon MTP méi
dé cai dat, tén day du cua 16p cai dat giao thuc, va dia chi truyén lang nghe duoc vu
tién. Néu chon Unistall an MTP, 1 cira s s& xuét hién dé nguoi dung c6 thé chon

MTP trong danh sach dang hoat dong dé g& no6 ra khoi nén tang.

Mot vai tmg dung c6 thé khong can tdi cac giao tiép bén ngoai nén tang cuc
bd. Trong truong hop do, Iénh tiy chon —nompt sé tao ra 1 HTTP MTP mac dinh
trong main container. T4t nhién né s& cach ly nén tang khoi moi giao tiép vai cac
nén tang tir xa. Luu y rang 1 container tir xa chi 1a 1 container ma khong nam chung
host v&i main container, nhung van nam chung nén tang; noi cach khéc, 1 container
tir xa khong duoc 13 1 phan cta 1 nén tang tir xa. C4c container trong cling nén tang
ludn giao tiép bang JADE IMTP.

4.5.2 Giao thirc truyén théng diép ndi bd (IMTP)

JADE IMTP chuyén dung dé trao d6i thong diép giita cac tac tir song trong
cac container khac nhau trong cing 1 nén tang. N6 twong di khac v6i cac MTP
ngoai nén tang, nhuy HTML. Thit nhét, vi né chi dugc dung cho viéc giao tiép bén
trong nén tang, nén khong cin phai twong thich vé6i cac chuin FIPA. Thyc té JADE
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IMTP khéng chi dugc dung dé truyén thong diép ma con truyén cic 1énh bén trong
can thiét dé quan 1y nén tang phan tan, ciing nhu gidm sat trang thai cua cic

container tu xa.

JADE duoc thiét ké dé cho phép lua chon IMTP trong thoi gian nén tang
chay. Hién tai, da c6 2 céac cai dat ITMP chinh. Mot cach dua trén Java RMI va la
tuy chon mac dinh. Cach thtr hai dua trén 1 giao thic st dung TCP socket gitap loai
bo di su thiéu sot hd trg Java RMI trong moi truong J2ME; n6 duoc khéi dong mac
dinh khi chay nén tang JADE LEAP va s& duoc mo ta trong Chuong 8. Ca 2 cach
cai dat nay déu cung cip cac lua chon ciu hinh cho phép diéu chinh IMTP theo

mang va céc thiét bi nhat dinh.
Giao thirc truyén thong diép ndi bo theo chuan RMI (RMI-IMTP)

RMI-IMTP dugc cai dat boi goi jade.imtp.rmi. Khi main container khoi
dong, nd s& tim 1 dang ky RMI trong host cuc bd va goi dén cac ddi twong tham
chiéu; néu khong tim thay, no s& tao ra 1 ding ky méi. Khi 1 container thuong khoi
dong, nd s€ xac dinh dang ky RMI trén host dac td main container va tim ddi tuong
tham chiéu ctia main container. Sau d6 né s& goi phuong thtc tir xa addNode () cta
main container dé tham gia nén tang va dang ky tham chiéu cua ndé véi main
container.

Céc thong diép tac tir va thong tin diéu khién hé thdng dugc trao d6i gitra cac
container dugc cai dit théng qua 1 mau 1énh khi nat yéu cau (vi du, 1 container)
taora 1 ddi twong Command va truyén di ddi teong nay, véi 1 yéu cau thuc thi, dén
nut thye thi. Hai bién dong 1énh sau c6 san trong RMI-IMTP:

-host <hostName>

s€¢ dac tad host dang cho main container dé dang ky vo1 no; gia tri mdc dinh la
localhost. Lya chon nay ciing duoc st dung khi chay main container dé override gia
tri cua localhost, vi du dé doc toan bd tén mién cua host voi —host anduril.cselt.it khi

localhost chi tra vé 1a 'anduril'.
- port <portNumber>

s€ dac ta so cong ma dang ky RMI dugc tao ra bdi main container dé nhan céc yéu

cau tim kiém. Gia tri mic dinh 13 1099.



50

4.6 Cira s0 quan tri JADE

JADE RMA (Remote Monitoring Agent) 1 mot cong cu hé thdng thuc thi
mot giao dién quan 1y nén tang dd hoa. Cong cu duoc thuc thi boi 1op
jade.tools.rma.rma nhung né thuong dugce bat dau truc tiép tir dong 1énh st dung
tuy chon —gui. N6 cung cap mot giao dién d6 hoa dé giam sat va quan Iy nén tang
JADE phan tan dugc tao thanh tir mgt hoac mat s6 host va cac nit container. Mot s6
RMA c¢6 thé duge khai hoat trong cung mot nén tang néu mét tén tac tir khac duoc

dang ki cho mdi thé hién.

Tai lac khoi dong RMA tac tir dang ki voi AMS dé dugc thong bao tat ca cac
su kién cép nén tang, Hinh 4.4 hién thi giao dién st dung dd hoa cua nd. Panel trai
cung cap cai nhin ctia mé hinh nén tang duoc biéu dién nhu mot ciy cua cac
container cac 4 la céc tac tir. Panel nay dugc thuc thi boi 16p jade.gui.AgentTree va
dugc st dung lai boi tAt ca céc cong cu khéc. Noi cu thé, co 3 kiéu cua nut: tac tur
nén tang, container va tac tu.

Néu mét tac tr dugc chon, menu sd xuéng cho phép tac tor duogc treo
(suspend), hoi phuc lai (resume), giét (kill), tao ban sao (clone), luu (saved), dong
bang (frozen) hodc di cha dén mot container khac. N6 cling cho phép cdu hinh va

gtri mot thong di€p tuy chinh, dac biét.

Néu mdt container dugc chon, menu s6 xudéng cho phép tao mot tac tir moi,
tai mat tac tu dang ton tai, cai dat hoac xoa bo mot MTP, luu/tai container bao gom

tat ca cac tac tu cua no va két thuc container.

Chu ¥ rang gdc cua cay duoc goi 1a “Agent Platform”. Né biéu thi su that
rang RMA c6 thé dugc st dung dé didu khién mot tdp nén tang dugc cung cip
ching 1a tit ca FIPA — compliant. T4t nhién, mtrc d6 cta diéu khién duoc giéi han
khi viéc twong tac véi mot nén tang & xa khi d6 chi viéc quan 1y cac thong diép va
action duoc dinh nghia trong FIPA c6 thé dugc sir dung, thay vi thong qua JADE
IMTP trong bét ki Nén tang JADE nao. Pé giao tiép véi mot nén tang & xa, nhan
dang ctia AMS cua né phai dugc cung cép (vi du: AMS AID), né phai bao gom tén
va it nhat 1 dia chi truyén (transport address) hop 1¢. Piéu nay hién thi trong Hinh
4.5
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Hinh 4.5: Giao tiép voi Nén tang tir xa
4.6.1 Dummy Agent

Dummy Agent 1a mot cong cu rat don gian hitu dung cho viéc giri cac tac
nhan kich thich theo dang cac ACL thong diép tuy chinh dé kiém tra hanh vi cua
cac tac tir khac. Kha niang cua no 1 giri va nhan cac thong diép tuy chinh co thé
duoc tao ra st dung mdt GUI don gian va duogc tai tor mdt file. Khi mot ing dung
tac tir dugc khoi hoat, mot Dummy Agent co thé duoc st dung dé gia vo no bﬁng
vi€éc gui cac thong di€p duoc nguoi dung chi ra va viéc phan tich cac phan ing cta
no6 trong thoi han cac thong diép duoc nhan. Hinh 4.6 hién thi Dummy Agent GUI
v6i panel bén phai danh dé hién thi danh sach cac thong di€p gui va nhan. Panel bén

trai str dung dé tao ra cac thong diép tuy chinh.

D Ly sy - 7 P IBec 6555 1099/ IADE - D unni yAge ot
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Hinh 4.6: Két qua chay DummyAgent tir dong Iénh
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Hinh 4.7: Két qua chay DummyAgent tir giao dién nén tang
4.6.2 Sniffer Agent

Trong khi tat ca cac cong cu khac phan 16n duogc st dung cho viéc g& 16i mot
tac tir don, cong cu nay dugc sir dung rong rai cho viéc g& 18i, hodc don gian 1a viét
cac cudc noi chuyén giita cac tac tir. “sniffer” ding ki voi nén tang AMS dé duogc
thong béo tat ca cac su kién cua nén tang va tat ca cac sy trao doi thong diép giira
mot tip cac tac tir xac dinh. Hinh 4.8 hién thi GUI cua Sniffer Agent. Panel trai la
trinh duyét twong tu nhu RMA, nhung duoc st dung cho viéc duyét tac tir nén tang
va viéc chon céc tac tir duge sniff. Phan bén phai cung cép biéu dién do ho cua cac
thong di¢p dugc trao doi gifra cac tac to dugc sniff, noi mdi mii tén biéu didén mot

thong di€p va moi mau xac dinh mot cudc ndi chuyén.

Khi nguoi st dung quyét dinh sniff mot tac t&r hodc mdt nhoém cac tac tir, moi
thong di¢p gui di hoac dén, tac tor duoc luu vét va duoc hién thi trong sniffer GUI.
Nguoi sir dung c6 thé chon va xem chi tiét ctia mdi thong diép, luu thong diép vao

dia nhu mot file van ban hodc serialize mot cudc noi chuyén nhu mot file nhi phan.
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REQUEST:OD-2 02 3
INFORK:D (O}2 250 0-3 3
CRfitads 25 o
FROFOSE:1 fade 265|265
ACCEPT-BROPOSALA (ade 265 )
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Hinh 4.8: Két qua chay SnifferAgent
4.6.3 Introspector Agent

Trong khi Sniffer Agent co6 ich trong viéc danh hoi, giam sat va debug cac
cudc hoi thoai gitta cac tac tir, thi Introspector Agent dugc dung dé debug hanh vi
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clia mot tac tr. Cong cu nay cho phép giam sat viéc thuc thi cia tac tir, cu thé 1a
nhirng hanh vi nao dugc thyc thi, nhitng hanh vi nao dugc dua vao hang doi, va cho
phép giam sat nhirng phan Gng cua ching dbi véi kich thich bén trong. Hinh 4.9
biéu dién giao dién cua Introspector Agent khi dang giam sat tac tir DF.

B
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Waks Up

Q000: 000000

Hinh 4.9: Giao dién cua Introspector Agent khi dang giam sat tac tir DF

Sau khi container méi duoc tao ra trén nén tang, khéi dong Log Manager
Agent trén container do, ta thdy mtrc d6 logging ctia container ndy déu duoc thiét
1ap 1a OFF va cac handler déu duoc thiét 1ap 1a java.util.logging.ConsoleHandler:

|
1z ulilio

Hinh 4.10: Giao dién Log Manager Agent cia Container-1
4.6.4 Dich vu théng béo sw kién va md hinh céng cu JADE

Dich vu thong bao su kién (Event Notification Service - ENS) 1a mot dich vu
& murc nén tang quan 1y cac thong bao phan tan cua tit ca cac sy kién duoc sinh ra
boéi mbi node ciia nén tang. Mdi khi c6 mot sy kién duoc sinh ra boi mot container,
no sé€ bi chan bo1 ENS va duoc dinh tuyén téi moi tac tir da dat trude dé duoc thong
bao vé cac kiéu su kién. Néu khong c6 tac tr nao dat trude thi ENS c6 hi€éu nang
khong dang ké. Thuc té, nhitng node c¢6 hiéu ning thap 1a container noi cu tra cila
cac tac tr da dat trude va la container sinh ra su kién duoc thong bao. Vi tAt ca cac

tac tir cong cu co thé hoat dong khi can, tham chi tai thoi diém chay trong qué trinh
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van hanh nén tang, viéc cai thién hi¢u nang céd thé dat dugc bang cach chi bat dau

chung khi can thiét. C6 4 loai sy kién chinh:

e Sy kién lién quan dén vong doi, con duoc goi 1a sy kién kiéu nén tang (nén
tang-type) vi chiing luon lién quan dén container chinh. Nhitng su kién nay
lién quan dén nhimng thay dbi trong vong doi tac tir (vi du: born, dead,
moved, suspended, resumed, frozen, thawed) va lién quan dén nhitng thay

d6i trong vong doi container (vi du: added, removed).

e Su kién kiéu MTP-type dugc sinh ra boi nén tang khi mot MTP dugc kich
hoat (két thic) va khi mgt thong di€p duogc gui/nhan bdi/tr mot MTP, cu

thé 1a khi c6 mot sb phién truyén thong lién nén tang (inter-nén tang).

e Su kién kiéu message-passing-type duogc sinh ra khi mot thong diép ACL
dugc gui, nhan, dinh tuyén hodc dugc dua vao hang doi thong diép. Ching l1a

nhing su kién ma Sniffer thuong sir dung dé giam sat.

e Sy kién kiéu Agent-internal-type lién quan dén nhiing thay doi trong trang
thai va hanh vi cia tac tir. Ching la nhiing sy kién ma Introspector thuong st

dung dé giam sat.

CAc tac tir twong tac v6i ENS bang cach trao doi cac thong diép ACL véi
AMS. Kiéu sy kién message-passing-type va Agent-internal-type néi cach khac chi
dugc nam trong container chinh noi tac tir tao ra ching cu tra. Viéc chuyén ching
vao container chinh thuc té s& 1am giam dang ké hiéu ning ciia nén tang. Piéu nay
dugc thuc hién bang cic phuong tién ciia hanh dong SnifferOn va hanh dong
DebugOn ciia JADEManagementOntology. Két qua ctia hanh dong SniffOn 1a mot
tac tir phu ToolNotifier dugc tao ra trong container ma tac tur dich cu tru ¢ do, tac ti
nay liang nghe sy kién message-passing cuc bo va chuyén tiép chung téi tac tir quan
sat. H¢ théng thong bao su kién ciia JADE dugc minh hoa trong Hinh 4.11.:
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Hinh 4.11: Hé théng thdng béo su kién cua JADE
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Hinh 4.12: Biéu db cac 16p cong cu cua JADE
Moi cong cu cua JADE, ngoai trr DummyAgent, déu ké thua tur 16p
jade.tools.ToolAgent — 16p cung cép kha ning nhan cic thong béo theo mdt cach
théng nhat. Hinh 4.12 minh hoa biéu d6 16p UML vé cac cong cu cia JADE. Piéu

nay cho phép mét sd tinh ning va sy don gian héa quan trong:

e Vong doi cia mot cong cu JADE c6 thé duoc quan 1y nhu cac tac tir Khac

cua nén tang.

e Kha ning truyén thong diép cua tac tir co sé ¢ thé dugc sir dung dé cho
phép su tuong tac gilta cong cu va AMS, cu thé 1a viéc dat trude cac thong

bao su kién cia nén tang.

e Mot sO thé hién cua cung mdt cong cu co thé cung ton tai trén cung mdt nén

tang va tham chi trong cung container.

Lép jade.tools. ToolNotifier cai dit cac tac tir phu tro duoc dung dé chuyén
tiép cac sy kién message - passing va Agent - internal t6i cac tac tr quan tm chinh
la mot ToolAgent. Cach nay cho phép phat hién xem tac tir dich hoac tac tir quan sat
da két thuc hay chua.

4.7 Kham phé tac tir — Dich vu trang vang (Yellow Pages)

Khi viét code ching ta gia dinh ring c6 mot tap ¢ dinh cac tac tir ngudi ban
(thong qua mdi tac tir ngudi mua nhu 14 cic ddi sb ban du). Trong chuong nay
chung ta loai bo gia dinh nay bang cach khai thac dich vu céc trang vang duoc cung
cAp boi Nén tang JADE cho phép cac tac tr ngudi mua tu dong phat hién cac tac tu

nguoi ban san co6 tai mot diem dugce dua ra trong thoi gian.
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4.7.1 DF Agent

Mot dich vu “yellow pages” cho phép cac tac tir dua ra cac mo tad cua mot
hodc nhiéu cac dich vu ma ching cung cép theo thir tw ma cac tac tr khac co thé dé
dang phat hién va khai thac chung. Bat ky tac ttr ndo cling c6 thé dang ky (xuit ban)
cac dich vuva tim kiém cho cac dich vu (khai thac). Dang ky, xoa, stra d6i va tim

kiém c6 thé dugc thuc hién bat cur Iic nao trong thoi gian song cua téac tu.
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Hinh 4.13: Dich vu trang vang

Dich vu cac trang vang trong Jade, phu hop véi cac dic ta quan 1y tac tr cua
FIPA (FIPA Agent Management), dugc cung cép bo1 mat tac tir dac biét goi la DF
(Directory Facilitator). Mdi FIPA-compliant nén tang nén ding cai mot tac tir DF
mic dinh (tén dja phuong 13 ‘df@<nén tang-name>). Cac tac tir DF khéc c6 thé
duoc trién khai néu duoc yéu cAu va mot vai tac toc DF (bao gém ca mac dinh) co
thé duoc to chirc thanh lién doan dé cung cip mot danh muc liét ké duy nhat cac
trang vang phan tan.
4.7.2 Twong tac voi DF Agent

DF 1a mét tac tir, n6 c6 thé twong tac véi né nhu véi bat ky tac tir khac bang
cach trao d6i cac thong diép ACL sir dung mot ngdn ngit ¢6 ndi dung thich hop (vi
du ngdén ngtr SLO) va mot ontology thich hop (vi du FIPA — Agent - management
ontology) nhu dugc dinh nghia trong cac dic ta FIPA. DPé don gian hoa cac twong
tac nay, JADE cung cép 16p jade.domain.DFService c6 thé xuit ban va tim kiém
cac dich vu qua nhiéu 101 goi phuong thc.
4.7.2.1 Cong bd dich vu

Mot tac t&r mudn dua ra mot hodc nhiéu dich vu phai cung cép DF vé1 mot
mo ta bao gdm AID riéng cta minh, mét danh sach cac dich vu cung cip tiy chon
danh sach cac ngdn ngir va ontology dé cac tac tir khac st dung dé twong tac v6i no.

Md&i mé ta dich vu dugc cong bd phai bao gom loai dich vu, tén dich vu, cic ngdn
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nglr va cac ontology duoc yéu cau dé su dung dich vu va tap céac thudc tinh dac

trung cua dich vu dudi dang cap gia tri khoa.
4.7.2.2 Tim kiém dich vu

Mot tac tr muon tim kiém cac dich vu phai cung cap DF voi1 mot mo td mau.
Két qua tim kiém 1a mdt danh sach tat ca cdc mo ta ma phu hop véi mau da cung
cap. Theo cac dac ta FIPA, mot mo ta phu hop vdi mau néu tat ca cac linh vuc duogc

dac ta trong mau dugc dién ta trong mo ta c6 gia tri nhu nhau.

Jade DF ciing cung cap mot ky thuat cho phép céc tac tir duoc théng bao
ngay khi cac tac tir khac dang ky hodc xo6a khoi cac dich vu. Khai thac ky thuat nay
(diéu d6 co thé sé& thich hop hon trong trudng hop cia ching ta) yéu cau khdi tao
mot giao thuc FIPA-Subcribe voi DF.
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CHUONG 5: THUC NGHIEM

Chuong nay gi6i thiéu vé mot bai toan don gian tng dung cong nghé tac tir
trén nén tang JADE, d6 1a bai toan mua ban sach giita hai tac t.
5.1 Mo ta bai toan

Diy 1a mot bai toan don gian dé mo ta qué trinh mua ban sach giira 2 tac ti.
Ta s€ xay dung mdt BookSellerAgent c6 chirc nang ban sach, mot giao di€n don
gian duoc xay dung dé BookSellerAgent dua ra tén va gia cia mit hang. Cac mit
hang sach dugc BookSellerAgent cung cip s& duoc dua vao mot Catalogue c6 sin
dé luu trit.

Sau do ta s€ xay dung mdt BookBuyerAgent dé thuc hién mua sach cua
BookSellerAgent. Trong tng dung nay sé khong xdy dung giao dién cua
BookBuyertac tir ma ban than cac BookBuyerAgent s& thém cac mit hang can mua

bang cach truyén tham bién tryc tiép.

Khi BookBuyerAgent can mua mot mit hang sach nao do, nd sé& dua ra tén
sach, sau d6 thuc hién hoi tat ca cac BookSellerAgent, biét néu ching san sang ban,
va nhu vy s& cung cdp mot giao dich. BookSellerAgent nao cé sach ban cho
BookBuyerAgent thi n6 s& dua ra phan hoi.

Cac BookBuyerAgent sau khi thuc hién mua thanh cong cudn sach, s tu

dong ngét. Tién trinh dugc tiép tuc khi ta tao cac tac tir khac dé thuc hién ung dung.
5.2 Minh hoa bai toan
5.2.1 Xay dwng giao dién cho tac tir Seller

Ta s& xay dung Ldp giao dién BookSellerGui cho phép nhap vao tén sach va
gia ban. Nat “Add” dugc str dung dé thém tén sach va gia sach vao Catalogue:

addButton.addActionListener ( new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {

try |
String title

titleField.getText () .trim() ;
String price = priceField.getText () .trim()
myAgent.updateCatalogue (title, Integer.parselnt (price));
titleField.setText ("");
priceField.setText ("");
}

catch (Exception e) {
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JOptionPane.showMessageDialog (BookSellerGui.this, "Invalid
values. "+e.getMessage (), "Error", JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;
1
by
Phuong thirc WindowClosing s& ngit Agent Seller khi ctra s6 giao dién dong:
addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent e) {

myAgent.doDelete () ;
}

5.2.2 Xay dwng tac tir Seller
5.2.2.1 Khéi tao tac tir Seller

Khéi tao tac tir Seller, st dung phuong thic Setup(). Trong d6 Catalogue

dugc dinh nghia 1a mot Hashtable nhu sau:

catalogue = new Hashtable();

Sau do giao dién BookSellertac tir s€ dugc goi ra tir 16p BookSellerGui:
myGui = new BookSellerGui (this);

myGui.showGui () ;

Tiép 6 ta phai dang ky dich vu trang vang (yellow pages) cho viéc ban sach.
Dich vu nay str dung tac tir DF dé gitip cho céc tac tir ding ky, dic biét giup cho tac
tlr c6 san sé dé dang tim ra nhau:

DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
dfd.setName (getAID());
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType ("book-selling") ;
sd.setName ("JADE-book-trading") ;
dfd.addServices (sd) ;
try |

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

BookSellerAgent khi khdi dong c¢6 2 hanh vi:

Day 1a hanh vi dap tmg cau héi tir tac tir Buyer khi ¢ tac tir Buyer tim kiém tac tir
Seller:

addBehaviour (new OfferRequestsServer()):;



60

Day 13 hanh vi dép Gmg yéu ciu mua hang cia tac tir Buyer khi c6 yéu cau

mua:

addBehaviour (new PurchaseOrdersServer());

5.2.2.2 Két thuc tac tir Seller

Két thuc mot tac tir Seller, st dung phuwong thirc takeDown() nhu sau:

protected void takeDown () {
// Deregister from the yellow pages
try {
DFService.deregister (this);
}
catch (FIPAException fe) {
fe.printStackTrace () ;
}
// Close the GUI
myGui.dispose () ;
// Printout a dismissal message
System.out.println("Seller-Agent "+getAID() .getName ()+"
terminating.");

}

Sau khi goi phuong thirc takeDown(), dich vu trang vang s& bi ngit va déng

giao dién cta tac tir Seller lai, sau d6 s& dua ra thong bao tac ttr Seller nao két thuc.
5.2.2.3 Cac hanh vi cia tac tir Seller
a. Thém mat hang méi vao Catalogue

Céac mit hang sau khi duoc tac tir Seller dua ra s& dugc dwa vao Catalogue dé

lIuu trl, st dung phuong thirc UpdateCatalogue():

public void updateCatalogue (final String title, final int price) {
addBehaviour (new OneShotBehaviour () {
public void action () {
catalogue.put (title, new Integer (price));
System.out.println(title+" inserted into
catalogue. Price = "+price);

Py )i
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b. Tra 161 yéu cau ciia tac tir Buyer

Diy 1a hanh vi cua tac tir Seller chdp nhan yéu cau duoc guri dén tir tac tir
Buyer. Néu cudn sach dugc yéu cau co trong Catalogue thi tac tir Seller s& guri tin
nhin yéu cau xac nhin gia. Néu khong thi tin nhin tir chdi s& dugc giri lai.

private class OfferRequestsServer extends CyclicBehaviour {
public void action () {

MessageTemplate mt =

MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.CFP);

ACLMessage msg = myAgent.receive (mt);

if (msg !'= null) {

// CFP Message received. Process it

String title = msg.getContent();

ACLMessage reply = msg.createReply();

Integer price = (Integer) catalogue.get (title);
if (price !'= null) {

// The requested book is available for sale. Reply with the price
reply.setPerformative (ACLMessage.PROPOSE) ;
reply.setContent (String.valueOf (price.intValue()))

}
else {

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

}
myAgent.send(reply) ;

}

else {
block();}}}

c. Chap nhén giao dich

Pay 13 hanh vi cta tac tir Seller chip nhan don dit hang tir cac tac tir Buyer.
tac ttr Seller s& bo cubn sach khoi Catalogue va gii mot théng bao “INFORM” tdi
tac tir Buyer dé thong bao la giao dich dugc thuc hién thanh cong.

private class PurchaseOrdersServer extends CyclicBehaviour {
public void action () {
MessageTemplate mt =
MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.ACCEPT PROPOSAL) ;
ACLMessage msg = myAgent.receive (mt);
if (msg !'= null) {
// ACCEPT PROPOSAL Message received. Process it
String title = msg.getContent();
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ACLMessage reply = msg.createReply();
Integer price = (Integer) catalogue.remove (title);
if (price != null) {
reply.setPerformative (ACLMessage.INFORM) ;
System.out.println(title+" sold to Agent
"t+msg.getSender () .getName ()) ;}
else {
// The requested book has been sold to another buyer in the
meanwhile
reply.setPerformative (ACLMessage.FAILURE) ;
reply.setContent ("not-available") ;}
myAgent.send(reply) ;}
else {
block(); Fr}

5.2.3 Xay duwng tac tir Buyer

Xay dung 16p BookBuyerAgent véi cac phuong thirc khdi tao, két thic va
cac hanh vi cua tac tir Buyer.

Pau tién ta s& dua ra tén sich dé mua:
private String targetBookTitle;
Tiép d6 ta s€ dua ra danh sach céc tac tr Seller dugc biét dén:

private AID[] sellerAgents;

5.2.3.1 Khéi tao tac twr Buyer

Dé khoi tao BookBuyerAgent, ding phuong thirc Setup(), trong dé truyén

tham bién la tén sach vao:

Object[] args = getArguments();
if (args != null && args.length > 0) {
targetBookTitle = (String) args[0];

System.out.println ("Target book is "+targetBookTitle);

Trong Setup() xay dung mdt hanh vi cta tac tir Buyer, d6 1a dua ra danh muc
cac yéu cau mua hang giri toi tac tir Seller mdi phut mot 1an:

addBehaviour (new TickerBehaviour (this, 60000) {
protected void onTick() {
System.out.println ("Trying to buy"+targetBookTitle);
// Update the list of seller Agents
DFAgentDescription template = new DFAgentDescription();
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType ("book-selling") ;
template.addServices (sd) ;
try {



63

DFAgentDescription[] result = DFService.search (myAgeny,
template) ;
System.out.println ("Found the following seller Agents:");
sellerAgents = new AID[result.length];
for (int i = 0; 1 < result.length; ++i)
{
sellerAgents[i] = result[i].getName () ;
System.out.println(sellerAgents[i] .getName())
}
1
catch (FIPAException fe) {
fe.printStackTrace () ;
1

// Perform the request
myAgent.addBehaviour (new RequestPerformer());

}
b

5.2.3.2 Két thiic tac tir Buyer

Két thuc tac tir Buyer sir dung phuong thitc takeDown():

protected void takeDown () {
// Printout a dismissal message
System.out.println ("Buyer-Agent "+getAID() .getName ()+"

terminating."); }
5.2.3.3 Cac hanh vi cuaa tac tir Buyer

Xay dung 16p RequestPerformer ké thira 16p Behaviour, trong d6 sir dung
phuong thitc Action() mé ta cac hoat dong tim phan hoi tir cac tac tir Seller, tim
kiém mat hang mua, thoa thuan giao dich vai tac tir Seller:

private class RequestPerformer extends Behaviour {
private AID bestSeller; // The Agent who provides the best offer
private int bestPrice; // The best offered price

private int repliesCnt = 0; // The counter of replies from seller
Agents
private MessageTemplate mt; // The template to receive replies
private int step = 0;
public void action () {
switch (step) {
case O:

// Send the cfp to all sellers
ACLMessage cfp = new ACLMessage (ACLMessage.CFP);
for (int 1 = 0; i < sellerAgents.length; ++1i) {
cfp.addReceiver (sellerAgents[i]);
}
cfp.setContent (targetBookTitle) ;
cfp.setConversationId ("book-trade");
cfp.setReplyWith ("cfp"+System.currentTimeMillis())
myAgent.send(cfp) ;
// Prepare the template to get proposals
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mt =
MessageTemplate.and (MessageTemplate.MatchConversationId ("book-
trade"),
MessageTemplate.MatchInReplyTo (cfp.getReplyWith()));
step = 1;
break;
case 1:
// Receive all proposals/refusals from seller Agents
ACLMessage reply = myAgent.receive (mt);
if (reply != null) {
// Reply received

if (reply.getPerformative () == ACLMessage.PROPOSE)
{
// This is an offer
int price = Integer.parselnt (reply.getContent()):;
if (bestSeller == null || price < bestPrice)

// This is the best offer at present
bestPrice = price;
bestSeller = reply.getSender();
}
}

repliesCnt++;
if (repliesCnt >= sellerAgents.length)

// We received all replies

step = 2;
}

}

else {
block () ;

}

break;

case 2:
// Send the purchase order to the seller that provided the best

offer

ACLMessage order = new ACLMessage (ACLMessage.ACCEPT PROPOSAL) ;
order.addReceiver (bestSeller) ;
order.setContent (targetBookTitle) ;
order.setConversationId ("book-trade") ;

order.setReplyWith ("order"+System.currentTimeMillis()) ;

myAgent.send (order) ;

// Prepare the template to get the purchase order reply
mt =

MessageTemplate.and (MessageTemplate.MatchConversationId ("book-

trade"),

MessageTemplate.MatchInReplyTo (order.getReplyWith()));
step = 3;
break;
case 3:

// Receive the purchase order reply
reply = myAgent.receive (mt);
if (reply != null) {
// Purchase order reply received
if (reply.getPerformative() == ACLMessage.INFORM)
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// Purchase successful. We can terminate
System.out.println (targetBookTitle+"
successfully purchased from Agent "+reply.getSender () .getName());
System.out.println ("Price = "+bestPrice);
myAgent.doDelete() ;
1
else {
System.out.println ("Attempt failed: requested book already
sold.");
}

step = 4;
1
else {
block () ;
1
break; }}

5.3 Két qua bai toan

Ung dung duoc bit dau bang 1énh runjade dé truy nhap vao giao dién Nén
tang JADE. O Main-contrainer ta khdi tao mot tac tir Seller tén 13 “BookSeller”,
giao dién BookSellerGui hién ra, sach nhdp vao tén la “LapTrinhJava” gia “500007,

két qua nhu sau:

(] - [5]5]
File Actions Tools Remote Platforms Help
e & ePaD @@ |BE B e85 dog
¢ £1 AgentPlatforms name addrasses state owrner

amsi@10.6.107.17: 1092/ 0A0E
d Ofi@10.6.101 171092/ 0A0E
rma@10.6.101 .17 1099/0A0E

B3 BookSeller
Book title: LapTrinhdawa
Price: sn0n|

Add

Hinh 5.1: Khgi teo tac tir “BookSeller”

WWINDOWSAsystem 3 2\emd. exe

FO: Listening for intra—platform commands on address:
— Jicp=/-/18.6.181.17:1899

Jul 2. 2011 3:24:39 PM jade.core.BaseService init

INFO: Seruvice jade.core_management._AgentManagement initialized
Jul 2. 2611 3:24:3%2 PH jade.core.BaseService init

INF{}: Service jade.core.messaging.-Messaging initialized

Jul 2, 2811 3:24:=32 PM jade.core.BasefService init

IMFO: Sewrvice jade.core.mobility.AgentMobility initialized
Jul 2, 2011 3:24:39 PM jade.core . BaseSewruvice in

INFQ: Sevvice jade.core.event.Notification i ialized

Jul 2, 2811 3;: 3% PH jade.core._messaging-MessagingService clearGachedSlice
INFO: Clearing che
Wul 2, 2011 3:24:392 PM jade.mtp.http.HITPServer {init>
INFO: HTTP-MIP ing XML parszer com.sun.org.apache.xerces.internal. jaxp.SAXParze
ep
92 PH jade.core._meszaging._-MeszagingService hoot

Hinh 5.2: Két qua chay tac ta “BookSeller”
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Vin & Main-container, tao tac tir Buyer tén 1a “BookBuyer”, sach cAn mua 1a
“LapTrinhJava”, két qua nhu sau:

[

dJ S(=1E3

File Actions Tools Remote Platforms Help
" 2 B = = 7
e e &dPsH S a B 82 58 doo
7 B0 AgentPlatforms narme addresses state owner
¢ E2"10.6.101.17:1099.ADE"

ain-Container

2 BookSeller@10.6.101.17:109%
B ams@10.6.101.17:1099/A0DE
B di@10.6.101.17:1099/JA0E
B rma@10.6.101 .17 1099/ A0DE

B Insent Start Parameters

Wgent Name BookSeller
iClass Name wamples.bookTrading.BookBuyer Agent| ™
rguments LapTrinhJaval
Jowner
)Container Main-Container
oK cCancel
q] 1l »

Hinh 5.3: Khgi tgo tac ter “BookBuyer”

W INDOW Sisystem 3 2wemd.exe

Jul 2, 2841 3:24:32 PM jade.core.BaseService init
: Service jade.core._management . ngentﬂanagement initialized

Jul 2, 2811 3:24:37? PHM jade.core.BaseService in
INFO: ZService Jjade.core.messaging.Messaging in
Jul 2, 2811 3: 24 39 PM jade.core.BaseSevrvice i

HNF0: Serwvice jade.core.mobility.AgentMobility initialized
Jul 2, 2811 3:24:39 PM jade.core.BaseService init
INFO: Sewuvice jade.core.event.Motification initialized
Jul 2, 2811 3:24:37 PM jade.core.messaging.MessagingService clearCachedSlice
INFO: Clearing cache
Jul 2. 2611 3:24:39 PM jade.mtp.http.HITPServer <init>
INFO: HTTP-MIFP Using XML parser com.sun.org.apache.xerces.internal.jaxp.SAXParze
rInpl$JﬂHPSﬂHPar“er

Laplrinhdava inserted into catalogue. Price = H5080A
Hallo?! Buyer—agent_Book8ellerif18.6.181.17:1899/JADE is ready.
Target book is LapTrinhJava

Hinh 5.4: Két qud chay tac ti¢ “BookBuyer”
Sau khi dua ra tén sach can mua la “LapTrinhJava”, tic tir “BookBuyer” s&

tim tac tir Seller trong Nén tang, sau d6 yéu ciu mua va thuc hién giao dich:

W INDOWS\system 32%cmd. exe

Jul 2, 2011 3:24:39 PM jade.mtp.http.HITPServer <init>
INFO: HTTP-MTF Uei ] .eun.opg.apache . xerces.internal. jaxp. SFIXPalme

Agent container Main—Container@iB.6. 181 1'? is ready.

LaplrinhdJava inserted into catalogue. P- ce = HAAAA

Hallo' Buyer—-agent BookSellewri@iB.6.101.17:=1892-JADE iz ready.

Target hook iz LapTrinhdJava

Trying to buy Laplrinhdava

Found the following seller agents:

BookSeller@iB.6.101 .17:1699./JADE

LapTrinhJava sold to agent BookSelleriP1B.6.181.17:189%9-JADE

LapTrlthaua successfully purchased from agent BookSellerP1A.6.191.17:1099/JADE
Price Se888

Buyer—agent BookBelleriBiB.6.161 .17:1892 - JADE terminating.

Jul 2, 2811 3:27:38 PM jade.core.messaging.-MessagingService removeLocalAliases
INFO: Remouving all local alias entries for agent BookSelleri

Jul 2. 2811 3:29:38 PH jade.core._messaging.MessagingService removeGlohalAliases
INFO: Removing all global alias entries for agent BookBellerl

Hinh 5.5: Két qud giao dich 2 tac ti# Seller va Buyer
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Néu tac tir Buyer mua mot mit hang sach khong cé trong Catalogue, nd van
tim va hoi cdc tac tir Seller, sau khi khong tim thay sach, tac tr Seller s& thong bao
khong tim thiy va giri cho tac tir Buyer:

AWINDOWSsystem32vemd. exe
nerImpl joinPlatform
2 peady.

LaplrinhJava inserted into catalogue. Price = S8B88

Hallo? Buyer—agent BookSellewlP18.6.1H1.17:1899-JADE iz ready.

Target book is LapTrinhJava

Trying to buy LapTrinhdJava

Found the following seller agents:

BookSelleriB.6.1601 17: 1l99/JnDE

LapTrinhJava sold to agent BookSelleriPiB.6.181.17:1892-JADE
LapTPlnthuaGouccessPully purchased from agent BookSellerf1B8.6.181.17:1899.-JADE
»rilce =

Buyer—agent BookSellewrli@iB.6.101.17:16099-JADE tepminating.

Jul 2, 26011 3:279:38 PMH jade.core.messaging.MessagingService removeLocalfliases
INFO: Removing all local alias entries for agent BookSellerd

Jul 2, 20911 3:29:38 PM jade.core.messaging.MessagingService removeGlobalfliases
INFO: Removing all globhal alias entries for agent BookSellerl

Hallo! Buyer—agent BookBuyerifif.6.101.17:182%-JADE is ready.

Iarget book 1s IoanUaoUap

Trying to buy ToanCaoCap

Found the following seller agents:

BookSellerif.6.1681 .17:1892 JADE

Attempt failed: TaanCasCap not available for zale

Hinh 5.6: Két qud giao dich khong thanh cong
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KET LUAN VA PHUONG HUONG TIEP THEO
Dé tai da hoan thanh dwoc cic muc tiéu dé ra:

e D¢ tai da dinh nghia va dua ra dugc uu — nhuge di€m cua cong ngh¢ tac tu
va tac tir di dong. Nghién ctru vé hé da tac tur, vu — nhugc diém so vdi hé xu

1y phan tan cii va cac linh vuc ting dung ap dung cong ngh¢ nay.

e P& tai cling dua ra mot sd giao thirc twong tac giita cac tac tir, su thuong

luong gitta cac tac tir, nghién ctru giao thirc truyén thong giira cac tac tir.

e D¢ tai cling dua ra va gidi thiéu mot sO moi trudng, nén tang dé phat trién tac

tir, tir 46 di siu vao nghién ciru nén tang JADE.

e D3 tai nghién ctru mot ing dung minh hoa dya trén cong nghé tac tir di dong
va nén tang JADE, thao tac trén nén tiang JADE.

Phuong huéng tiép theo:

Trén co s& bai todn ing dung, hudng nghién ciru tiép theo 1a xay dung va cai
dat cac mo hinh twong tac va thuong lugng phire tap giita cac tac tir, cu thé 1a tac tur
“BookSeller” va tac tir “BookBuyer”.

Nghién ctru sau hon vé cac kién thic nng cao cta nén tang JADE va thao
tac trén JADE.

Em con rat nhiéu ¥ tudng dé phat trién dé tai c6 tmg dung sir dung cong nghé
tac tir trong thuc té, nhung do kién thirc, kha nang va thoi gian con han ché nén
trong khuon kho d6 4n ndy em chua thé thuc hién dugc. Trong twong lai em s& tiép

tuc nghién ctru va phat trién dé tai nay.
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