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1. Bevezeto

Jelen anyag a JADE (Java Agent DEvelopment Framework) elnevezésti, Java-alapu agens-
keretrendszert bemutat6 laborgyakorlathoz késziilt segédletként. A gyakorlat célja megismerkedni egy
olyan 4gens ,,middleware” rendszerrel, amely:

* lehetéséget ad agenskozosségek (multi-agens rendszerek) gyors épitésére azaltal, hogy a
kommunikacié eszkozei szabvanyositottak (FIPA szabvany), és implementaltak,

* nem kivanja befolyasolni az 4gensek feladatvégzo és/vagy kognitiv képességeit,

* egyszerli grafikus és szoveges modon teszi lehetdvé az agenskozosségek ,,munka kozben”
torténd megfigyelését.

A rendszer alkalmazasanak elonye, hogy az agensfejlesztés soran nem kell feleslegesen a belsd
allapot, illetve kommunikacios képességek alacsony szinti megvalositasaval bajlodni. Ezek mind
adottak. A felhasznaloi fejlesztés az intelligens feladatvégzes, egylittmiikodés, feladatfiiggd ember-gép
kapcsolat, és egyéb Iényeges szempontok megvaldsitasara 6sszpontosulhat.

2. JADE lényege

A JADE rendszer (http://JADE. til ab.com) a FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents)
szabvany (ww. f i pa. or g) egy részleges, Java nyelvl referencia-implementdcioja. A FIPA szabvany
az agenskozosségre ugy tekint, mint egy platformra, amely platform a rajta ténykedd dgensek szamara
meghatarozott (altalaban a kommunikaciot és egytittmiikodést megkonnyitd) szolgaltatasokat is
biztosit (platform = ,,dgens-kozosség™ szervezeti értelemben).

1. Abra: a JADE-es agens-platform szolgaltatasai

A JADE rendszer (az inditast kovetden) egy platformot létesit. A platform konténerckbol all. A
konténereken beliil futnak az agensek. Az agensplatform — fizikai értelemben — azon a gépen fut,
amelyen a platform fokonténere (Main-Container). Ennek a gazda-szamitégépnek (host-nak) a
ledllasa a platform ledllasat eredményezi. Az dgenseket szokvanyos Java-osztalyok valositjak meg.

Egy platformot mas platformok is lathatnak (Remote Platform), illetve mas gépeken host-olt
konténerek (és benniik agensek) is csatlakoztathatok hozza. Ilyen értelemben tehat a platform egy
logikai infrastruktira, amely elrejti a konkrét ,.fizikai” infrastrukturat. Ily médon logikai egységként,
Osszetartozd mddon, kiterjedt dgens-kozosségeket lehet — akar tobb gépen is elosztva — lizemeltetni.
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2. Abra: fizikailag elosztott, de logikailag egybefiiggé JADE platform-ok

Egy JADE platform t6bb beépitett, a platform indulasakor automatikusan (a fokonténerben) 1étrejovo,
vagy a felhasznalo altal interaktivan (valamely mellékkonténerben) 1étrehozott, illetve a felhasznald
altal a platformhoz hozzafejlesztett (valamely mellékkonténerben inditott) dgensbdl all.
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3. Abra: a JADE-es agensek kategorisk szerint

A platformhoz hivatalbdl az alabbi dgensek tartoznak (melyek a platform induldsakor automatikusan a
fokonténerben jonnek 1étre):

AMS (Agent Management System): egyfajta ,,operacios rendszere” a platformnak; a platform
kozosségi ,.kapudre”. Ez az agens alapértelmezésben a platform-ot hosztolo gép 1099-es
szamu port-jan figyel, azon beliil egy ,,JADE” nevii web-alkalmazast valdsit meg. Cime ennek
megfeleléen: ans @oszt _gép_URL-j e: 1099/ JADE

ACC (Agent Communication Channel): a kommunikacidt lebonyolité (rejtett) dgens. Ez az
adgens HTTP protokolon 4t fogad XML-ben leirt ACL (Agent Communication Language)
nyelvl {lizeneteket. Alapértelmezésben a platform-ot hosztoldé gép 7778-as szamu port-jan
figyel, tehat elérése alapértelmezésben a kovetkezd: htt p: // hoszt _gép_URL-j e: 7778/ acc

DF (Directory Facilitator): a platform képességeinek/szolgaltatasainak ,.telefonkényve”
(egyfajta Yellow Pages — Sarga Oldalak).

RMA (Remote Monitoring Agent): a platformba beépitett menedzser-agens. Ennek
l1étrehozasa igazabol nem egészen automatikus, de beépitett mddon biztositott. Az RMA agens
mindent, és mindenkit szdmon tart, aki a platformon elhelyezkedik. Raaddsul kiilén grafikus
feliilete van mindezek megjelenitésére, és menedzselésére. Lényegében tehat az RMA dgens ad
lehetdséget az agensplatformok felhasznaloi menedzselésére. FONTOS: Vegyiik észre, hogy a
JADE inditasakor a GUI (Graphical User Interface) gyakorlatilag a fékonténerben létrejovd
RMA dgens sajat grafikus feliilete.
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4. Abra: egy JADE platform a MITPC28-as host-on, inditis utin, az RMA Agens GUI-jan megjelenitve

A platform felhaszndloi feliiletéhez tartoznak még a kovetkez6 dgensek:
* SNIFFER: amely a felhasznal6 altal megadott 4gensk6zi kommunikaciot figyeli €s jeleniti meg,
* INTROSPECTOR: amely az agensek életutjat kiséri végig, benso allapotukba enged bepillantast.

Az elobb emlitett két dgens szamara konkrétan meg kell adni, hogy mely agens(eke)t figyelje. Ezen tul
l1étrehozhato még az ugynevezett DA (Dummy Agent) agens is, amely gyakorlatilag egy ,,agensborbe
bujtatott” emberi felhasznalonak felel meg.

A DA-t szokés ,,embert csomagold”, avagy wrapper-agensnek is nevezni. A DA agens semmiféle
reaktiv, vagy proaktiv funkcionalitdssal nem bir; nincsenek beépitett viselkedései, nem autonom, stb.
Csupan egy GUI-t biztosit, amelyen keresztill az emberi felhasznalé bizonyos alapveté agens-
funkcidkat aktivalhat (pl. lizenetek kiildése/fogaddsa mas dgenseknek/agensektol).
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F | RMA@mitpe28-10994ADE - JADE Remote Agent Management GUI I s
File Actions Tools Remote Platforms Help

BIEIEEEE - 2 e ool

& dal@mitpc28: 10994IADE - DummyA

¢ 1 AgentPlatforms & 2 mpc . & umm g

¥ (3 'mitpe28: 1099/ apE" | TENere turrentmessage Queus

Ll iain-Container D “% E’x“ E‘ ‘%gs*

B df@mitpc28:10) |“aciMessage | Emvelope |

™ | (=
o i
B RMA@mMitpc2E = %| ‘% it
B ams@mitpc2s

@ dal@mitpc28: | Sender: sda1 @mitpc28:10931JADE

‘aﬂs@m’.tjpczs: 1099/ JADE ‘

| owrer

X deed

Receiers:

Rephy-to: ‘ ‘

Communicative act: |inform | - |

Content:
Wz (zenet szdvege...

4] Il [ T#]
l | |

Encoding: | |

Ontology: | |

Protocol: Mull | - |

Conversation-id: |

In-reph-to:
Rephrwith:
Reply-in:

User Properties:

5. Abra: a DA agens GUI-ja

Az eldbb emlitett d4genseken feliil természetesen még tetszéleges szamu egyéb dgens indithatd, tobbek
kozt sajat, igynevezett felhasznaloi UA (User Agent) agensek. Ilyenek pl. az sr c\ exanpl es és a
deno konyvtarban talalhatd, eldre elkészitett agensek. De ilyenek lesznek a laborgyakorlat keretein
beliil megirt dgensek is.
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3. JADE hasznalata

Figyelem!

1. A JADE nem ipari, hanem Kisérleti/egyetemi fejlesztés, amire nem gydznek figyelmeztetni a
rendszer fejleszt6i. Ebbol kifolydlag szamos hiba (feltart, és fel nem tart) talalhatdé még a
rendszerben, amiket a fejlesztok természetesen folyamatosan probalnak felszamolni. Még kozel
sem jarnak a végén... Viszont minden ésszerli észrevételért halasak.

2. A JADE Java-alapt, a Java pedig kozismerten igen eréforras-igényes. Ezért szegényesebb
hardver konfiguracié esetén érezhetd lassuldsra lehet szamitani.

3. Az idé-szinkronizalas még nem tokéletesen megoldott. Ebbdl kifolyolag pl. a Sniffer agens az
agenskozosségbdl ,kivadaszott™ lizenetforgalmat nem sziikségképp mutatja szigoru idérendben.

4. Szamos opcio csak az egér jobb gombjaval mikodik!

5. Egy platformon beliil az Agensek lokalis neve mindig egyedi!

Tanulmanyozzuk a ,,c: \ | ade” konyvtar tartalmat!

A c:\jade konyvtar kozvetlentil tartalmazza a futtatashoz sziikséges batch-fajlokat. Ezek a kovetkezok:

run. bat

Java osztalyok paraméterezhetd inditdsa
Egyetelen paramétere a futtatni kivant Java-osztdly teljes neve

runj ade. bat

JADE-es dgensek paraméterezhetd inditdsa
Paraméterei megegyeznek a jade.Boot osztdly paramétereivel

conpi | e. bat

Java osztalyok (pl. JADE-es dgensek) paraméterezhetd forditdsa
Egyetelen paramétere a forditani kivant Java-osztdly elérése

xsd2j ava. bat

XML sémak Java-osztalyokra torténd, paraméterezhetd forditasa
Két paramétere van: (1) mi legyen a kigeneralt Java-kontextus
package-neve (hovd keriiljon), (2) a forditando XSD fdjl elérése

Vegyék észre a ,,r un..” kezdetli batch fajlokban taldlhat6 azon részeket, melyek...

1. A CLASSPATH kornyezeti valtozo beallitasaért feleldsek,
2. A jade.Boot osztalyt inditjak

Fokonténer inditdsa: java JADE.Boot [options] [Agent list]
Mellékkonténerek inditisa java JADE.Boot -container [options] [Agent list]

A jade.Boot osztaly legalapvetobb [options] parancssori opcidi a kovetkezok:

-container

-host <hostname>
-port <portnumber>
-gui

-help

mellék konténer inditasa,

melyik hoszton fusson a fékonténer,

port specifikaldsa az RMI leir6 részére,

RMA agens inditasa a foékonténerben a platform induldsakor
Osszes elérhetd parancssori opcio listdja
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Az inditani kivant 4gensek [Agent list] listdjanak parancssori szintaxisa a kovetkezd:

[Agent list] = [Agensnév:Csomagnév.AgensOsztalyNév(argl arg? ... argN)]|
Példaul egy GUI-val megtoldott JADE platform indit4sa 3 tovabbi agenssel a kovetkezoképp torténik:
runj ade —gui pa0: exanpl es. Pi ngAgent . Pi ngAgent

rmal: j ade.tool s. rma. rna
daO: j ade. t ool s. DutmyAgent . Durmy Agent

Agensnév: ez gyakorlatilag egy ,becenév (nickname)”, ami platformon beliil egyedi kell, hogy
legyen. Csomagnév: az agenst megvalosito Java-osztaly C:\JADE\SRC konyvtarbol (mint
CLASSPATH-b6l) induldan vett konyvtari elérése. AgensOsztalyNév: az dgenst megvalosito Java-
osztaly neve (nyilvan . cl ass kiterjesztés nélkiil). argK: az inditott agensek opcionalis paraméterei
szokozokkel elvalasztva. Ha az 4genst paraméterek nélkiil inditjuk, akkor ez a rész nem is kell.

Az  4gens, miutdn elinditjuk, kap egy azonositéot. Ezen d4gens-azonositd  (pl.

pa0@ri | abl1l: 1099/ JADE) felhasznalasaval lehet kapcsolatba 1épni az dgenssel. Ervényes agens-
azonosito lehet példaul:

rma@n | ab01: 1099/ JADE
pa0@i pcll: 1099/ JADE

Nyilvan ezek lokalis halézaton (LAN-on), pontosabban azon beliil adott domain-ben érvényesek
(esetiinkben: mit.bme.hu). Részletesen kiirva az elébbiek igy néznének ki:

rma@n | ab01. m t. be. hu: 1099/ JADE
pa0@i pcll. mt. bne. hu: 1099/ JADE

Az agens-azonosito tehat egészen pontosan azt adja meg, hogy mi az dgens beceneve (pl. r ma), mi az
6t logikailag tartalmazo platform fokonténerét futtatd host-gép URL-je (pl. m | abO1. mi t . brre. hu),

¢és azon beliil melyik port-on figyel a fékonténer (alapértelmezésben ez mindig 1099).

Az 4gensek-azonositdjdhoz hasonléan a JADE platform is rendelkezik egyfajta .,azonositoval”,
pontosabban leirassal, melyet induldskor kiir egy fajlba (\ j ade\ APDescri pti on. t xt).

Labor térképe

= = = 1= 1=l 1= =
= m = o omE .

ilabo3 | L milabod milabos milabo6 milabo7

milab03 milabos || ;pcﬁ

B
L LB
milab02 milab0g .
|

mﬁbar

aipc12

=

milab10 || aipet1

6. Abra: a laboratérium gépeinek elrendezése

Az abran az 1.E.316-0s teremben talalhatdé MI labor gépeinek lokalis haldzaton beliili azonositoja és
topoldgiaja lathato. Az gépek mindegyike a ,,m t . be. hu” domain részét képezi.
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4. JADE programozasa

Az el6bbiekben attekintettiik a JADE keretrendszer alapjait, €és hasznalatanak modjat. A JADE
hasznalataval kapcsolatos tovabbi részletes informacié (pl. 0Osszes parancssori opcio,
RMA+Dummy+DF+Sniffer+Introspector agens GUI-janak részletes leirdsa) a labor weblapjarol
letolthetd JADE-adminisztrdtori titmutatoban taldlhatd. Ebbdl a 6. fejezet elolvasiasa KOTELEZO!

A JADE haszndlatat, és a Java programozasi nyelv ismeretét adottnak feltételezve belefoghatunk az
agensek programozasaba. JADE ald (JADE-hez) agenseket fejleszteni tobbféleképp is lehet.
Fejleszthetjiik az 4dgenseket sima ,,fapados” moddon, szovegszerkesztoben, parancssorbdl forditva és
futtatva oket (ahogy az eddigiekben is lattuk), vagy hasznalhatunk valamiféle szoftverfejlesztési
kornyezetet (pl. Eclipse, NetBeans). A labor soran mindkét modszerrel megismerkediink. Az utobbi
lehetdségrol a jelen segédlet kovetkezd, ,.JADE és Eclipse” c. fejezete ir bdvebben.

Ebben a fejezetben vazlatosan, fejlesztési eszkoztdl fiiggetlentil kivanjuk bemutatni a JADE-es
agensek programozasanak fobb szempontjait. A fejezet rovid attekintést ad tehat a JADE-es agensek
programkddjanak felépitésérdl, és e felépités mogott huzodod fobb elgondolasokrol. Részletesebb
magyarazatot a labor weblapjarol letolthetd Kezdo JADE-programozoi segédletben talalunk, aminek
alapos elolvasisa és megértése KOTELEZO!!"

A JADE agenseket tobbnyire egy-egy Java osztdly valodsitja meg. Ez az osztaly azonban annyiban nem
tekinthetd szokvéanyosnak, hogy éppenséggel a JADE API-jat (Application Programming Interface-ét)
hasznalja. A JADE API lényegében a JADE-es agensek fejlesztéséhez elengedhetetlen osztalyok és
metodusok gylijteménye (a\j ade\l i b konyvtarban talalhato JAR (Java ARchive) f4jlok).

Példaul mar magat az dgenst (avagy az altalunk fejlesztett agens-osztalyt) is az API elore elkészitett
j ade. cor e. Agent o0sztalyabol szarmaztatjuk (ext ends). Az agensek belsé valtozoira ez semmiféle
megkdtést nem tesz, azonban van néhdny 6rokolt metddus, és ugynevezett viselkedés(osztaly), amit
mindenképp célszerli implementalnunk.

A JADE-es dgensek miik6dését ugyanis valgjaban viselkedések valositjdk meg. Ezek a viselkedések
takarhatjdk belsd valtozok értékének modositdsat, mas agensek szamdra torténd iizenetkiildést,
tizenetek fogadasat, és feldolgozasat, egy algoritmus végrehajtasat, vagy akar valamiféle grafikus
megjelenitést, vagy barmilyen egyéb Java-kddot.

A viselkedéseket a JADE keretrendszer aktivdlja az agens allapotatol fiiggéen. Az egészet ugy
érdemes elképzelni, mint egy szabaly-alapu szakértéi rendszert. Az aktiv, elsiithetd szabalyok koziil a
keretrendszer — adott szisztéma szerint — mindig kivalasztja valamelyiket, és végrehajtja (elstiti).
Esetiinkben ez azt jelenti, hogy az dgens aktudlisan aktiv viselkedései koziil a JADE keretrendszer —
adott szisztéma szerint — mindig kivalaszt egyet, és azt végrehajtja. A viselkedés végrehajtasanak
befejezddéséig mas viselkedésre nem kertil sor.

A viselkedés végrehajtdsanak befejezddését kovetden a JADE keretrendszer ujabb aktiv viselkedés
utan néz az adott agens kapcsan. Ha nincs ilyen, akkor altatja az dgenst addig, amig sziikséges (pl.
amig nem kap lizenetet egy masik agenstdl, vagy nem Aallitjuk le, vagy a GUI-ra nem érkezik egy
olyan esemény, ami visszahat az agens allapotara, stb). Itt tehat valojaban arrol van szd, hogy minden
egyes agens egy-egy szal (thread) a JVM-ben (Java Virtual Machine). Az 4gensek milkodése
,»egyszalu” (single thr eaded).” A GUI-t kiilén (event Di spat cher ) szalon célszerti megvalositani.

' Az emlitett segédletet a JADE féprogramozoja, Caire Giovanni irta kifejezetten olvasmanyos, és kozérthetd stilusban
(angolul). Ennél jobb programozoi segédletet nehéz lenne elképzelni a JADE-hez. Tovabbi JADE-programozdi tudasra a
JADE-programozoi utmutatobdl tehetiink szert, amde ennek elolvasasa mar nem kotelez6 (opciondlis).

? Természetesen van lehet6ség ennek tobb-szalu kiterjesztésére is, azonban nem javallott.
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Az é4gensek létrehozasakor mindig egy ugynevezett setup() metddus fut le. Ez valdjdban a
j ade. core. Agent osztdly setup() metddusanak altalunk felildefinidlt valtozata szokott lenni
(polimorfizmus). A setup() metodusban szokds megoldani az 4agens belsé valtozoinak
inicializalasat, ¢és a kezdeti viselkedések aktivalasat/létrehozasat. Erre szolgal a j ade. cor e. Agent
osztalytdl 6rokolt addBehavi our () metodus.

Magukat a kezdeti viselkedéseket a j ade. core. behavi ours. Behavi our 0sztdlybdl szdrmaztatott
osztalyok reprezentaljak. A konkrét viselkedések tehat ezen leszarmazott osztalyok példanyai.

A viselkedéseket reprezentald osztalyokat tobb helyen is deklaralhatjuk/implementalhatjuk. Szokas
példaul az agenst reprezentald osztaly belsé, privat osztalyaként (privat e cl ass) megadni Oket, de
kozvetleniil is létrehozhatjuk Oket az addBehavi our () metédus meghivasakor is (a metodus
bemenetén). Mindkét esetben ugyanolyan jellegli viselkedés-objektum-példanyok keletkeznek. Az
addBehavi our () metodus bemenete tehat egy j ade. core. behavi ours. Behavi our osztalyu, vagy
abbol leszarmaztatott objektum.

A j ade. core. behavi our s. Behavi our osztaly tehat a legaltaldnosabb viselkedést irja le. Az ebbdl
leszarmaztatott ,,specialis™ viselkedéseknek tetszdleges bels6 valtozoi lehetnek. Van viszont néhany
metddusuk, amiket feliil kell definidlni. Az egyik ilyen metddus az act i on() , a masik pedig a done() .
Az elGbbiben valdsitjuk meg a viselkedés végrehajtdsa soran kivant funkcionalitast (pl. iizenetkiildést),
mig az utdbbiban egy egyszert ellendrzést hajtunk végre (pl. a kapcsolodd agens valamelyik belsd
véltozdjanak vizsgaljuk meg az értékét). Az ellenérzés eredményét bool ean-ként visszaadjuk. Ha a
visszaadott érték igaz, akkor a JADE keretrendszer deaktivélja a viselkedést. Hamis visszatérési érték
esetén azonban a viselkedés (az acti on() metodus végrehajtasat kovetden is) aktiv marad, €s késdbb
ujra végrehajtasra keriil. Nyilvan a JADE keretrendszer — a viselkedés végrehajtdsakor — eldszor
mindig az act i on() metodust hivia meg, és csak utdna kovetkezik a done() .

Természetesen vannak eldre létrehozott, specialis viselkedések is a JADE API-ban. Ilyen pl. a
j ade. cor e. behavi our s. OneShot Behavi our, melynek done() metddusa mindig igaz értékkel tér
vissza, €s igy egyetlen egy futtatas utan deaktivalodik. A j ade. cor e. behavi ours. Cycl i cBehavi our
ennek épp az ellenkezdje. Ennek done() metddusa mindig hamis értékkel tér vissza, és igy sosem
deaktivalédik. De vannak masféle, elére definidlt viselkedésfajtdk is, mint pl. a
j ade. cor e. behavi ours. Ti cker Behavi our, amely csak megadott iddszakonként, periodikusan
aktivalodik. Ennek onTi ck() metddusa valdsitja meg a periodikus funkcionalitast.

A tobbi viselkedésrol, és ezek részleteirdl a labor weblapjardl letolthetd Kezdd JADE-programozdi
segédletbil tajékozodhatunk (elolvasasa és megértése KOTELEZO)!

Az agens funkcionalitasat tehat viselkedések valositjak meg. Felmeriilhet a kérdés, hogy: vajon az
dgens minden lehetséges viselkedését mdr a kezdetek kezdetén (a set up() metédusban) aktivalni kell?
A vélasz: nyilvin nem. Az egyes viselkedések 1jabb viselkedéseket hozhatnak Iétre az
addBehavi our () metddus segitségével. Mindazonaltal érdemes jol meggondolni, hogy mikor-melyik
viselkedés milyen masik viselkedést hoz létre, hogy véletleniil se adédjon nem kivant mtikddés (pl.
végtelen ciklus).

Az agens mikodése végeztével ledll. Leallitasat kezdeményezhetjiik akar a set up() metddusban (pl. a
végén, vagy egy feltételtdl fliggden), vagy akar egy viselkedésben is. Erre szolgdl a j ade. cor e. Agent
osztalytdl 6rokolt doDel et e() metddus hivasa.

FIGYELEM: Viselkedésbol (amennyiben nem az agens privat osztalyaként valdsitjuk meg) ugy tudjuk
meghivni az dgens doDel et e() metddusat, hogy hivatkozunk a j ade. cor e. behavi our s. Behavi our
osztalytol orokolt nyAgent valtozéra, amely a Behavi our osztdly konstruktordnak atadott agens-
objektumot (t hi s) kapja kezdeti értékként a viselkedés 1étrejottekor. Tehat: myAgent . doDel et e()
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A doDel et e() metddus hatasara a JADE keretrendszer végrehajtja az dgens t akeDown() metddusat.
Ezt a metddust, hasonléan a set up()-hoz, nekiink magunknak, mint az agens fejlesztdinek kell
implementalnunk. Ide helyezhetjiik sziikség esetén a kiilonbdz0 ,,rendrakd™ eljarasokat, stb. De mar az
is elég, ha kiirunk egy tlizenetet (a konzolra), amiben jelezziik, hogy az 4gens szabatosan ledll. A
t akeDown() metddus végrehajtasat kovetden a JADE keretrendszer valéban megsziinteti az dgenst.

Felmeriilhet még a kérdés, hogy: [létezésiik soran hogyan kommunikdlnak az dgensek? Egydltaldn,
hogyan szereznek tudomdst egymdsrol?

A valasz (nagy vonalakban) a kovetkezd: a kommunikacié sordn ugyebar a FIPA altal definialt ACL
(Agent Communication Language) nyelvnek megfeleld tizenet-objektumok keriilnek atvitelre. Minden
agensnek van egy sajat kis lizenet-sora (MessageQueue-ja) — ebbe keriilnek az dgens szdmara kiildott
tizeneteknek megfeleld j ade. | ang. acl . ACLMessage iizenet-objektum-példanyok.

Az tizenetek atvitelét tehat a JADE keretrendszer oldja meg. Ezzel nekiink nem kell foglalkoznunk
Szamunkra elsdsorban csak a j ade. cor e. Agent osztalytdl 6rokolt send() és recei ve() metddusok
érdekesek. Az elébbi hatasidra egy (vagy tobb) cimzett dgens MessageQueue-jdban landol az
tizenetiink, mig utdbbi esetben FCFS (First Came First Served) alapon kivesziink egy iizenetet a
MessageQueue-bol (na persze csak ha van benne).

Uzenet-kiildést/fogadast az 4gens barmely metddusiban kezdeményezhetiink (akar setup(), akar
t akeDown(), vagy akar valamelyik viselkedésben is, stb). De vajon kinek kiildhetiink, vagy kitdl
kaphatunk iizenetet?

A vélasz: arrdl, hogy aktudlisan mely dgensek vannak (beregisztralva) a platformon, a DF (Directory
Faciliator) dgenstdl szerezhetiink tudomdst. Amint azt mér a ,,JADE lényege” c. fejezetben emlitettiik,
ez lényegében egy ..Yellow Pages™ szolgaltatast megvaldsitd agens. Nala lehet megérdeklddni, hogy
kik vannak a platformon, illetve kiilonb6zd kereséseket is lehet inditvanyozni (pl. ,,Kik azok az
agensek, akik egy adott szolgaltatdst nyujtanak?”, stb). Mindezt akar egy viselkedésben is
megvalosithatjuk. Erre mutat példat a kovetkezd kodrészlet.

addBehavi our (new Ti cker Behavi our (this, 10000) {
protected void onTick() {

Systemout.println("Trying to buy "+targetBookTitle);
DFAgent Descri ption tenpl ate = new DFAgent Descri ption();
Servi ceDescription sd = new Servi ceDescription();

sd. set Type("book-sel | ing");

tenpl at e. addSer vi ces(sd);

try {

DFAgent Description[] result = DFService.search(nyAgent, tenplate);
Systemout. println("Found the followi ng seller agents:");
sellerAgents = new AlD[result.length];

for (int i =0; i <result.length; ++) {

sellerAgents[i] = result[i].getName();
Systemout. println(sellerAgents[i].getNanme());

}
} catch (FlI PAException fe) {

fe.printStackTrace();

}
nmyAgent . addBehavi our (new Request Perforner());

I3 OF
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A kédrészlet magyardzatdba most inkdbb nem fognank bele, mivel jelentés mértékben tilmutat a jelen
segédlet keretein. Amennyiben megértési nehézségekbe titkoztiink a kod olvasasakor (nem éppen a
Java nyelv ismeretének hidnya miatt), Ggy mindenképp alaposan olvassuk el, és értsiik meg a labor
weblapjarol letolthetd Kezdo JADE-programozoi _segédletet! Az agensek programozasaval
kapcsolatos tovabbi utmutatasért tehat az emlitett segédlethez forduljunk (elolvasiasa KOTELEZO)!
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5. JADE és Eclipse

Ebben a szakaszban JADE-es agensek Eclipse IDE (Integrated Development Environment) szoftver-
fejlesztdi kornyezet alatti forditasaval, €s futtatdsaval foglalkozunk. Az Eclipse a desktop-on talalhato

% ikonra kattintva indithato.

Az inditast kovetden bal oldalt, a ,,Package Explorer” fiil alatt maris lathatéva valik uj projektiink (pl.
milabxy). Bontsuk is ki a ,,+” jelre kattintva! Nagyjabol a kdvetkezo latvany tarul elénk.

& Java - Eclipse Platform

File Edit Source FRefactor Mavigate Search  Proj

HE W B0

(B Package Explor E@E Hierarchy i

=

&

ae il

B Referenced Libraries

=4 JRE System Library [jrel.6,0.03]
[ classes

(2= dema

&% daoc

| = lib

B |_| APDescription, bk

] buid vl

= ,_ Changelog

%] compile.bat

. E foo.bat

+ = License

i LJ MTPs-Main-Container . bxt
“|Z] README

: -[fgij run.bat

; EE runjade. bat

: --E xsd2java.bat

T S o [ R o CO = A O o e

K

Gyakorlatilag tehat az X:\jade konyvtar tartalma jelenik meg a ,,milabxy” projekt alatt. FONTOS:
vegylik észre, hogy az Eclipse elrejti az automatikusan leforditott CLASS fajlokat!

A projektek forraskodja altalaban a projekten beliil egy ,,s7¢” nevezetli mappéaba szokott kertilni, mig
a leforditott allomanyok egy ,,hin” mappaba generalédnak. Jelen esetben az ,,src” stimmel, azonban
nincs ,,hin”. A leforditott dllomanyok ugyanis most alapértelmezésben, rendre a forrdskodjuk mellé
kertilnek.

A ,milabxy”, és az ,,src” mappa mellett balra egy kis pirosan keretezett fehér E lathatd. Ez azt jelzi,
hogy az adott mappén beliil valamely forrasallomany forditasa soran probléma adodott. De vajon mi
lehet a gond az ,,src” mappaban? Bontsuk ki, €s jarjunk utana! ...de egyelore csak a ,,milab” kezdetii
elemekkel foglalkozzunk!

A barna csomagok a Java csomagokat (és alcsomagokat), mig a sziirkék a kozvetleniil csak egyéb
adatokat magukba foglaléo mappakat (amikben kézvetlen nincs Java forraskod) jelolik.

Rovid keresgetés utan hamar ralelhetiink a ,,milab” kezdetii elemekre, €s — amennyiben még nincsenek
leforditva — lathatjuk, hogy a ,milab.labxy.BookBuyerAgent” ¢&s ,milab.labxy.BookSellerAgent”
csomagok mellett is ott szerepel a kis pirosan keretezett .3

3 Itt az altalanossag kedvéért szerepel ,,/abx)”. A jelen laborgyakorlat esetében ez nyilvan ,,/ab01” lesz, azaz ,xy”="01".
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P TR = = TR =TT

- jade.util. leap

# I8 jade.wrapper

"{ﬂ jade.wrapper.gateway
rmilab

ilab. labcy, BookBuyerfgent
ilab, laboey, BookBuyeragent . languagen 1
ilab. labiey, BookSeler fgent
= milab.lab:xy . BookSellerdgent. catalog
i+ E:E; milab. labiy . BookSellerdgent. languageni
=| Fipa.idl
-t jade-main.html
{# B2, Referenced Libraries

Bontsuk tehat most ezeket is ki!

i+

§F Jage.uo
- jade.util. leap
[ :-f:'r jade.wrapper
E EE jade.wrapper.gateway
- milab
['_?E milab.labacy, BookBuyverdgent
[+ ;E.l_l BookBuyerfgent,java
E2 milab.labiey, BookBuyverAgent.languagenl
= E!]BL milab.labuxy, BookSeller Agent
[+ 1.33_!_| BookSellerdgent. java
1] BooksellerGui.java
(M| catalog.xml
F1LFL pailab sk BanlkSallar fiaank -k slaa

] :_-'|_::

Ujabb fajtaju elemek jelennek meg a faban... A ,.J” a Java forrasokat jeloli, mig az .. X" az XML, vagy
XSD éllomanyokat. Valdjaban azonban, mint latjuk, ez nem egy fa. A kiilonb6z6 hierarchia-szinten
elhelyezked6 csomagok és alcsomagok mind egy szinten vannak. Ez az tigynevezett flat nézet. Miel6tt
tovabb folytatnank a hibak okéanak felderitését, érdemes lehet hierarchikus nézetre kapcsolni.

= Package Explorer EEH‘_ ?g Hierarch}.-'x: ol

] "_;EI jade.tu:uuls.intru:uspeu.:i:cur.gui Top Level Elements 13
-Fi jade tools.introspeckor. gui.images
; 'j:‘l jade.toals. logging
i E jade.tools.logging. gui

£ jade.tools.logging . gui.images

|

l

!.t'i i

Select Working Set. ..

‘+

&

ii?‘ F2 jade.tools.logging.images 7 1 Window Working Set
+I '_-£.1 jade. tools logging..onkology —
gl jade.tools.rma S Filters. ..

=

ke jade.tools.rma.images
=% g Package Presentation:

*f rEU ].ade.tu:uuls.sl ] v  Show 'Referenced Libraries' Mode
[E=R ,jE\‘ jade.tools. shiffer

F-fE jade.toals sniffer.images Qﬂ?} Link. wvith Editor

H- ﬁ jade.tools, SocketProxyAgent -

#-# jade.tools.testagent e Focus

[# {l';"g ]ade tu:uuls testagent.images
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Ehhez az el6bbi abran lathaté mddon kattintsunk a ,,Package Explorer” jobb felsd sarkaban lathatd
kicsi, lefelé mutatd nyilacskara, aminek hatasara egy pop-up menii jelenik meg, amiben a Package
Presentation/Hierarchical mentipontot valasszuk!

[i:: Package: E_><p|on_ar EX“\_ “fg Hierarchy“: il

B src

L demo

S examples

# FIPn

i jade

i milab

-l labey

o4 B g;ﬂ BookBuyerfgent

# 2 languageni

&2} FEJ_I BookBuyerAgent.java
BookSeleragent

#-F2 catalog

é_ﬂ EiookSeleragent.java
e ﬂ EookSellerGui.java
3 - [H] catalag.xml
- -|l| DataHandler.java
| JAxBMarshaller.java
i 4] JaEBURMarshaller.java
<= fipa.idl

“ i iade-mainhtml

Az eredmény magéért beszél. Immar sokkal attekinthetdbb a csomagok hierarchidja (pl. a JADE
beépitett csomagjai, amiket most épp ugysem hasznalunk, ssze vannak huzva, és csak a szdmunkra
aktualisan érdekes ,,m | ab” csomag van kibontva).

Jol lathatéan a KonyvVdsdrld, és KonyvArus agensek forraskodjaban nem stimmel valami. De vajon
mi lehet a gond? Nézziink csak bele a forraskodokba! Kattintsunk az egér bal gombjaval duplan
mindkét kis ,.J” ikonkara!

Kattintdsaink nyoman a képernyd kozépsé részén egymas utan/mellett megjelenik a két forraskod
szerkeszthetd, szoveges formaban.

clipse Platform

99 :%-0-a- e G:

1 Pockage Explorer 23 T3 Herarchy

5P Bockseleragent
& catdog s CataogType
& G+ Book

5 (100 of 3344 kems)

A képen éppen a BookSel | er Agent forraskddja latszik. Tul azon, hogy a forraskodban kiilonb6zo
szinek jel6lik a kiilonb6z6 program-elemeket (pl. konstansokat, valtozokat, osztalyokat, metodusokat),
az Eclipse egyéb tdmogatasokat is nyujt életlink egyszertibbé tétele érdekében. Ezek koziil szamunkra
most elsésorban a forraskddtol balra elhelyezkedd kis jelek érdekesek. Ezek jelolik ugyanis a
figyelmeztetéseket (Warning) és hibakat (Error).
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A BookSel | er Agent osztaly privat valtozoinal, a ,,cat al 0g” valtozé megadasanal példaul maris
lathatd egy hiba. Vigyiik az egérkurzort a hibat jelzo k4 jel folé!

:£3 |C§tingTypecannDtbglgsmvedtnatypehug;
A The GUI by means of which the user o
private Book3ellerGui mycui:

S Thm F T AT mF =T THT e sl e 1

Egy kis pop-up tizenet jelzi szamunkra a hiba okat: ,,CatalogType cannot be resolved to a type”. Rovid
gondolkodast kovetéen rajohetiink arra, hogy az a baj, hogy nem tudunk Cat al ogType tipusu
objektumot 1étrehozni, mivel nincs Cat al ogType osztalyunk! De miért?

A valasz: mivel még nem forditottuk le a megfeleld XSD sémakat (Xml-Java Compiler-rel), azaz nem
allitottunk el a megfelelé Java osztalyokat az dgensek tartalomnyelveit definidlo XML sémdkbol
(XSD fajlokbol). Err6l bovebben a Fiiggelékben olvashatunk (lasd. 7.A fejezet).

Ha tovabb nézelddiink a két forraskodban, lathatjuk, hogy csak XSD sémakhoz generalt Java-
osztalyok hidnya okozza a hibakat. Legfontosabb teendénk tehat most az, hogy leforditsuk az 6sszes
XSD sémat, és akkor (elvben) az dgenseknek is le kell fordulnia.

Az XSD sémak forditasa a Fiiggelékben leirt médon zajlik, csak most nem parancssorbol
(konzolbdl), hanem Eclipse-bdl, kényelmesen, néhany gombnyomassal, a kovetkezoképp.

iz Fackage Explarer " “fg Hierarchy‘: = O ) BackBuyersgent.java i'jl_l BookSellerfgent java £2
el O <'§> A packayge milab.lsbxy.BookSelleriger
rﬁiiai:xy i
Himport jade.core.Agent;[]
= demo
s oeamoks uwt public class BookSellerAgent exten
i FIPa
& jade ff The gatalogue of bhooks for as
‘-éB il 43 private CatalogType catalog:
S laby /¢ The GUI by means of which the

private BookSellerGui mydui;

£ BookBuyerAgent
/f The £ilePath of the XML datak

. EE languagent

private String xmlDE;

: iR Ianguage0l xsd L

H .+&| BuukﬁuyerAgent.]a\: M ' {:D;tslthSD ?C:‘?n

=1} Bookseleragent Open F3 bio :h:m? JAXBJ
B catalog Cpen With {

»
lDESchemaContex
£ languaged Show In AlE+Shift+ 4
o] BookSelleragent.jav Vol imanions Kee
b T 1 15

BookSellerGui.java Chrl+C I
M) catalog.xml | LR
|_ii DataHandler . java ; Chrley T
i3] JazEMarshaller.java s‘ e — | 3
m JaxEUnMarshaller . java pokdellerGul (th
= fipa.id
" jade-main.html [ s b
i+, Referenced Libraries - Wil g R i 3
[ IRE Syskem Library [jre1.6.0_03] . goti HfEH SRt
3 Refactor Ale+shift+T b ATID) )
= classes §
e ~ ton sd = new Se
- g Import... ;i—selling"] 2
o Export. . I-hook-trading”
LI APDescription.txt £ Refresh FS f=d):
?!d bild. ! Assign Working Sets...
\=| Changelog
[ compile.bat Validate | ) )
@ foo.bat Run &s ¥ I[,s ter(this, dfd
1= License Debug As 3 ! )
[E] MTPs-Main-Container, kxt Team » seption fe] |
| README Compare With L3

run.bat
] runjade.bat
: [ﬁ xsdZjava.bat

Replace with

Generate

Source g e
Declaration |

Properties Alb+Enter

A fenti dbranak megfelelden eldszor is bongéssziik ki a forditand6 sémat a ,.Package Explorer”-ben
(pl. a \'m | ab\ | abxy\ BookBuyer Agent \ | anguageO1\ | anguageOl. xsd sémat), majd
kattintsunk ra az egér jobb gombjaval. A felugré meniibol valasszuk a ,,JAXB 2.0/Run XJC” opcidt!
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¥IC mandatory parameters

Package name | milab.Iabx_'g.BookButf_emg_ent.Iang_uageD1

Output direckory Cihjadelsrc

b

A megjelend képernyon toltsik ki a megfeleldé mezoket: a ,,Package name” mezdbe az XSD-t
tartalmazd csomag nevét irjuk (esetiinkben m | ab. | abxy. BookBuyer Agent . | anguage0O1)
épp ugy, ahogyan eddig is, mig az ,,Qutput directory” mezdbe bongéssziik ki a megfeleld konyvtarat,
ahonnan a csomag-hierarchia indul! Ez esetiinkben mindig, séméatol fiiggetleniil X:\jade\sre lesz.
Végezetiil kattintsunk a ,,Finish” gombra (vagy nyomjunk egy Enter-t).

Rovid gondolkodas utan lefut a forditd. Viszont egyelére nem lathaté a futds eredménye (nem
latszanak ez eldallt Java forrasok, stb). Ahhoz, hogy lassuk az eredményt, eldszor is az egér bal
gombjaval jeloljik ki a m | ab. | abxy. BookBuyer Agent . | anguageOl1l csomagot, majd
nyomjuk meg az F5 gombot a billentylizeten. Ennek hatasara frissiil a képernyd, és az alabb
lathatdaknak megfelelden megjelenik benne a kigenerdlt kontextus (esetinkben egy
bj ect Fact ory. j ava fajl).

=] Packggg Explarer S@IM\_ E Hierarchy\: lia|
= g;.pJ milabey

1 demo
|- examples
7 FIPA
jade
|- g5 rrilab
| B labxy
. B¢ BookBuyerfigent
. = H language0l
(RO RTIR obicctractory, java
- ¥ language0l.
i é_!_i BookBuyerAgent.java
. Bl BookSellerdgent
=F catalog
~ ¥ catalog.xsd
E-H language0l
- |K| language0l.xsd

25 src

BookSellerAgent . java

BookSellerGui.java
- %] catalog,xml
- #- [J] DataHandler.java
Lo ‘EJ JaxEMarshaller.java

#- [J] JaXEURMarshaller . java
e 1=l Fipa.idl

L e P |

Erdemes észrevenniink, hogy a mi | ab. | abxy. BookBuyer Agent . | anguage01 csomag szine
sziirkérdl barnara valtozott. Ennek oka nyilvan az, hogy immar ebben a mappaban (legalabb) egy Java
forraskod is helyet foglal.
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Most pedig folytassuk a tobbi XSD — tetszdleges sorrendben torténd — forditdsaval! A megfeleld
1épések végrehajtasat kovetden a kovetkezd uj forrasfajloknak kellene eléallni.*

X:\jade\src\milab\labxy\BookBuyerAgent\language01\ObjectFactory.java
X:\jade\src\milab\labxy\BookSellerAgent\language(01\ObjectFactory.java
X:\jade\src\milab\labxy\BookSellerAgent\catalog\BookType.java
X:\jade\src\milab\labxy\BookSellerAgent\catalog\CatalogType.java
X:\jade\src\milab\labxy\BookSellerAgent\catalog\ObjectFactory.java

Ez teljes mértékben megfelel az anyag el6z6 részében bemutatott ,,fapados” moddszer eredményének.
Raadasul a sémak leforditdsanak eredményeképp végre valdban maradéktalanul megsziintek a
m | ab. | abxy csomag ,.hibai”.

e Package Explorer EEH*_ ?g Hierarn:h':.-'x: ]
8 = ﬁ} = i
= t.p"l rmilabry
=5 src
B dema
# S examples
- 3 FIPA

ﬂ} ]au:le
P E ']3 Ial:u:-:':.-'
. = :I:} BookBuyerdgent
=} languagen1
[+ Ill OhjectFactory, java
~ ¥ languagell , xsd
L Il_i BookBuyerfgent. java
= 8 BookSelleragent
= EI:.r cakalog
# [J] BookTvpe.java
- [J] CatalogType.java
[+ Iﬂ OhjectFactory . java
¢ - |H] catalog.xsd
= 1 languagedt
] m OhjectFactory, java
“ X language0l.xsd
11| Booksellerdgent.java
'}j BookSellerGui,.java
K] catalog.xml
&3 El DataHandler.java
&4 J] JaxEMarshaller java
- I__] JaxBEUnMarshaller. java

_..

| Fipa.idl

i.ﬂ jade-rain, bl

* A forditas soran kiilsnosen tigyeljiink a csomagok nevének (Package name) megadaséra!
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Ismerkedés a JADE-del

Ezek szerint végre megprdobélhatjuk elinditani az dgenseket (remélve, hogy a forditasi hibakon tal nem
lesz se futas kozbeni hiba, se pedig egyéb rendellenesség). Mindazonaltal, ha mindent az eddigieknek
megfelelden tettiink, ugy elvileg semmi gond nem adddhat.

Készitette: Kovdcs Ddniel LaszIo (dkovacs@mit.bme.hu)

Az agensek inditdsa nagyon egyszerl: eldszor is el kell inditanunk egy JADE-es dgens-platformot. Ezt
az ,EJADE/Start EJADE RMA” opcidval, vagy a megfelel6 ikonra kattintva tehetjiik meg.

& Java - milabxy/src/milab/labxy/BookSellerAgent/BookSellerAgent. java - Eclipse Platform

File Edit Source Refactor Mawigate Search Project B=fEESS Run Window  Help
e e g :fg: - Q- (% - iy 'ﬂ Shutdown EJADE platform = ’
| —————
= . o a fon S e A I'
= Package Explorer &3 - Tg Hisrarchy 4] start E380E Ra Eijava |l E

@ | B <§) o package mwilak. lakhxs

| =R e

Az eredmény a mar jol ismert RMA agens GUI-janak megjelenése, és egy ,,Console” feljovetele a
képernyd jobb alsé részében.

G

TR I EEE B 48 LT b 578 1ova |

‘da

; = - = : — o — =
[£ Package Explorer &% \\_E Hierarchy || 1)) BackBuyerigent java | 7] BookSellerfgent.java & O [l raskiise 2 =
@ | B 63‘,) & 2 Q package milab. labxy.BookSellerlgent: A j @ T =
S . |
= i mlabicy S —
ﬁfﬁgsrc & ®import jade.core.igent:[] Fndt [ | ral
BB demo . (2% Uncategorized
e —— \s public class BookSellerigent extends Agent { |
& FIPA 4
& g Jad I The gatalogus of hooks for sale
=8
g “g m:'!a";bxy m rma@celeron1700:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI e
= 5 BookBuyerAgent File Actions Tools Remote Platforms Help
= languaged1 = @"E’ =l 3@ I ‘ = ‘: I \‘ “ l _. | B == to sell
- [1] OhjectFactory.fava & g PEE T a ‘@”@ 20 4 88 8 JdfJode
“““ xildh date
1% language01 xsd ¢ B3 AgentPlatfiorms name | addresses | state ] owner B
w0 = =t/ catalog;
® 1| BookBuyeragert.java B el I
2 ¥ celeron Coiiy o
= Bookselleragent TR Schema
i [ 1Agin-Container atalog”:
& H catalog
- [ Bookivpe jva @ rmai@celerant 700:1099/JADE |
& [J] CatalogType.java & amsgeeleron1700; 1099/ADE (55 outine 52, =
B [J] ObjectFactory java B di@celeron1700:1099/JADE T ?Q‘QS ® N =
¥ catalog.xsd o e iy S R W S
= B languagent B milababiey. BookSellers < |
r |
#-[J] ObjectFactory java import declarations
[#] language01.xsd BookSsllerAgent
1] BuokSellerAgert.java 5 catalog ; Catalogl
& 1] BooksellerGui java 5 iyt ; Book3eller
¥ cakalng.xml miDE : String
[ [J] DakaHandler.java smiDBSichema | 5t =
] 2mEmarshaller java =miDESchemacon!
- [J] 3asBURMarshaler . java
2 Fipa.idl
@ jade-main html i=¢®  updateCatalog(St
B B, Referenced Libraries 4 Il D o @@ newoneshe |
£ B JRE System Library [jrel.6.0_03) 2 searchCatalog(Str
5 (= dlasses . . removeCatalog(St |
B & demo DFService.register (this, dfd): i ] w Q AFfFerBenipataser
e dac | I I
4 e = e
& (& lib (2l Problems | @ Javadoc | [5, Declaration
[ Appescription.txt Start JADEYX [Java Application] C:iProgram Fllestlavaljre] \bintjavaw, exe (2008,02.08, 10:02:14) -
1 buid sl 0: HTTP- USing AL parser of Che.cr imoon. parset . SHLReader Trpl i
5| ChangeLog 2008.02.08. 10:02:17 jade.core.messaging. MessagingService boot =
[ compile.bat INFO: HTP addresses:
[ foo.bat hrtp:f/BE.101.126. 103 : 7778/ ace
= License 2008.02.08. 10:02:17 jade.core.kgentContainerImpl joinPlatform
MTPs-Main-Container kxt INFO:
=) README igent container Main-Containerfeeleronl?00 is ready.
run.bat

51 runjade bat
57 xsdzjava.bat

P

This is Jadex 0.96 — 2007/06/15
Using configuration: jar:file:/C:/eclipse/plugins/it.thk.sra.ejade 0.7.1/1ib/libjadex/jadex jadeadapter

»

< I >

A ,,Console” gyakorlatilag a Windows-os parancssori ablaknak felel meg azzal a kiilonbséggel, hogy
nem interaktiv (azaz nem irhatunk bele semmit sem a billentylizetrdl). A ,,Console” azt is jelzi, hogy
fut-e a benne foglalt folyamat. Ha igen, akkor az elébbi abran korbekarikdzott STOP gomb piros
(kattinthat6), egyébként sziirke (nem kattinthato).

° Egy gazdagépen (host-on) egyszerre csak egy agens-platform futhat. Tehat esetleg allitsuk le a futo platformot, és
inditsunk el egy ujat!
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Ismerkedés a JADE-del Készitette: Kovdcs Ddniel LaszIo (dkovacs@mit.bme.hu)

Most mar tehat valoban elindithatjuk az 4genseket — akar az Eclipse-bdl, akar az RMA é4gens GUI-jan
keresztiil. Mivel az utébbi mddszert mar jol ismerjiik, tekintsiik az elébbi esetet, az agensek Eclipse-
bdl torténd inditasat!

& Java - milabxy/srcimilab/labxy/BookSellerApent/BookSellerigent. java - Eclipse Platform

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project EJADE Run Window Help

MrEE Wi 0 A (BHE IOBF S ® -
e Packag_ga Explorer B@I s Tg Hierarchy\j =0 m BookBuyerfgent.java r_'l BookSeller Agent.java
s = 6;‘1) ey 2 ' package milsh. labxy.Book3ellerig
milabixy
B erc % *import jade.core.igent;[]
T2, demin
S ewamples Wi public class BookSellerigent ext
i Fea
& jade // The gatalogue of books for
5} mileb private Ca ogType catalog:
5 laby /¢ The GUI by weans of which ¢

prirvate Book3SellerGui myGui;
f/¢ The £ilePath of the EML dat
private String xwlDE;

e  Vath of the %30 sch

"ﬁ BookBuyerAgent

o ¥mlDE3chewa = '
£ catalog o Fa
pen e where the — JAX
£ languagent " »
-~ . Cpen With ng xmlDESchemacont
*4d| BookSelerfgent.java 2
e 2% Open Type Hierarchy F4
-y} BookSellerGui java X
L) Show In Ale+Shif+Ha b | inicializations h
i - |¥] catalog,xml I
£ [¥] DakaHandler java Crl4e Jid setupiy |
£
H D JesEershllr jovo = Copy Qualified Mame = =nd show the GUI
[+ m JaxBURMarshaller java &
[ Fipaid (2 Paste Chrl+y new BookSellerGuii
@ jade-main. bl ¥ Delete Delete o) ;
= Referenced Libraries ey " -
PLETIY B W - the book-selling
Build Path P leription dfd = new
Source Ale+5hife+5 b e (getAID () ) ;
Refactor Alt+ShifE+T b loription sd = mew
“H"book-selling™)
* B | fag Impart.. {"TADE-book-tradin
il APDescripkion.txt AR
%) buid xml Rt AEeatanls
|=| Changelog References E
- E] campile. bat Declarations k
-5 Foo.bat i _
: License & Refresh F5 e.register (this, d
< MTPs-Main-Container, bxt Assign Warking Sets... = =
i = =
|=| README % Declarat Consol
L Run A v [ o | B conce
=1 run.bat e v Wl CH\Program Files\Javaljre1 £
;.E runjade.bat : 9 g ML parser org.
* B wsdziava.bat Validatz 17 jade.core.messs
Team L
Compare With Y lio3: 7778800
Replace With ¥ |17 jade.core. hgent
Restore From Local History, ..
EJADE
Properties Alt+Enter

Az eldbbi abranak megfeleld6 médon kattintsunk az inditani kivant agens osztalyara az egér jobb
gombjaval, majd a felugré meniibdl vélasszuk ki az ,,EJADE/Deploy Agent(s)” opciot!

& DeployMebup Agents

Set agents' names e
Specify name for each agent d‘
—
Adent Class Agent Mame Params
milab, labeey, BookBuyerdgent. BookBuyer Agent | bb1 | ; aaa |
7 | Finish ] [ Cancel
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Ismerkedés a JADE-del Készitette: Kovdcs Ddniel LaszIo (dkovacs@mit.bme.hu)

A felugré ablakban gépeljiik be a 1étrehozni kivant 4gens nevét (ligyelve arra, hogy a platformon beliil
egyedi legyen), irjuk be az dgens parancssori paramétereit (szokozokkel elvalasztva), majd kattintsunk
a ,,Finish” gombra!

Az esetlegesen feljovo ,,Errors in Workspace” hibatizenettel most ne foglalkozzunk, mivel biztosan
nem az altalunk hasznalt m | ab csomagra utal. Kattintsunk csak a ,,Proceed’-ra!

Ha mindent jol csindltunk, elindul egy KomyvVisdrlo agens (esetiinkben ,,aaa” cimi konyvre
vadaszva). GUI-ja ugyebar nincs, de a konzolon nyomon kdvethetjiik miik6dését.

[u Problems ﬁj Javadoc L‘q) Declaratlon E Consale 53 L ¥ ._H Uh p;rﬁ—l ""& E g |
Deplov JP.DEX P.gents [Java P.ppllu:atmn] e 'I,Program Files\Javalirel. 6.0 03bintjavaw, exe (2008.02,08, 10:30:16)
|INFOQ: Service Jade.core.event.Notification initialized Bl

2008.02.08. 10:30:17 jade.core.wessaging.Messagingdervice clearCachedSlice
INFZ: Clearing cache

‘Hello! Buyer-agent bbilfceleronl?00:1093/JADE is ready.

|Target book i=s aaa

[2008.02.08. 10:30:17 jade.core.igentContainerImpl joinPlatform

5

lkgent container Container-1fceleronl?00 is ready.

:Trying to buy aaa

(Found the following sSeller agents:

Inditsunk most el egy KonyvArus agenst is! Legyen a neve ,,bs1”.

& DeployMebug Agents

Set agents' names ¥y
Specify name For each agent
-
Agent Class Agent Mame
railab labxy, BookSelleragent  BookSellerAgent bsi | | Il']ache,I'srcIl'mllabII'Iab:w,I'I:u:ukseIIerage|'|I:||'|:.5|t.E|I|:|g| xml |
'-::' I Finish l [ Zancel ]

FONTOS: az abran lathato modon (gyokérhez viszonyitva) adjuk meg az agens egyetlen paraméterét:
XML konyv-adatbazisanak fajlrendszerbeli elérését.

A KonyvArus agens indulasat kovetben megjelenik a GUI-ja, és maris kapcsolatba 1ép vele a
KonyvVasarlo agens. Mindezt a konzolon is nyomon kovethetjiik.

Kezdetben elvileg a KomyvArus agensnek csupa ..aaa”-tol eltérd konyve van a katalogusdban
(ellendrizziik le — kattintsunk az egér bal gombjaval duplan az XML-re!), ezért — az agens-interakcio
kedvéért — célszerii bevinni az ,,aaa’-t is adatbazisaba.
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Book title:

EQ_\ProbIems @ Javadoc [{.;)Declaratlon EConsole 52 i ® 3 % &H|
iDeploy JP.DEX Agents [Java Appllcat‘ion] CHiProgram Flles'l,Java'l,]rel 6 0. 03hbintjavaw.exe (2008.02,08, 10:30;16) |
fﬁ.ttempt failed: asa not available for sale :
fTrying to buy ass

(Found the following seller agents:

(bsificeleronl?00: 1093/ JADE

|Attempt failed: saa not available for sa_le

rying to buy aas

Found the following seller agents:

halficeleronl?00: 1099/ JADE

ass successfully purchased from agent hslfceleronl?00: 1039/ JADE
Price = 123

uyer-agent bhifceleronl?00:1092/JADE terminating.
! S e R AR o S N—

||

Az adas-vétel lebonyolitasat kvetden a KonyvVidsdrlo dgens szabatos mddon ledll. Ezt az RMA agens
GUI-jan is megfigyelhetjiik.

Eddig csak egyszerre egy agens inditasaval foglalkoztunk. Ekkor minden inditott agens kiilon
konténerben jott 1étre. Természetesen lehetéségiink van arra is, hogy egy konténerben egyszerre tobb
agenst is inditsunk. A ,,Ctr[” billentyl-gombot nyomva tartva jel6ljiink ki néhany agenst az egér bal
gombjaval, majd a szokasos mddon, az egér jobb gombjaval kattintva valamely kijelolt 4dgensre,
inditsuk el 6ket (de csak miutan rendre elneveztiik, és — esetleg — felparamétereztiik).

Esetiinkben csak kétféle agens van, ezért tobbet nem is igen valaszthattunk. Ha egy konténerben egy
adott tipusu agensbdl tdbbet (is) szeretnénk inditani, tigy valamivel kényelmetlenebb eljarasnak kell
magunkat alavetni. Vagy az RMA agens GUI-jat hasznaljuk, és egyenként inditjuk az 4genseket a
wStart New Agent” opcidval, vagy Windows-os parancssorbol inditunk egy konténert tobb (akar
azonos tipusu) agenssel, vagy Eclipse-bdl tessziik ugyanezt egy kicsit egyszeriibben. Ez utobbihoz
kattintsunk eldszor is az ,,Open Run Dialog...” meniipontra (az alabbi abra szerint).

& Java - milabxy/src/milab/labxy/BookSellerAgent/BookSellerAgent. java - Eclipse Platform

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project EJADE Run Window Help

J'ﬂ %‘f»'_‘% O Ay ide il §wer

j BookBuyerAgent java _j BookSellerfgent. java 52

package milab. la.bxy EookSellerligent;

& #import jade.core.lgent:[]

S wi  public class BookSellerigent extends Agent
Organize Favarites., . :

/f The gatalogue of books for sale
private CatalogType catalog:
£4 The GUI by means of which the user can s

A megjelend ablakban kattintsunk az ,,Arguments” filre, toltsiik ki a ,,Program arguments” részt (0gy,
ahogyan parancssorbdl szoktuk paraméterezni a r unj ade. bat -ot), majd kattintsunk a ,,Run”
gombra!
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Készitette: Kovdcs Ddniel LaszIo (dkovacs@mit.bme.hu)

& Run

Run a Java application

type filter text

-~ Java Applet

[=-[3] Java Application

¢ -[1] Deploy JADEY Agents
[T Shutdown JADEX
[ Start JADEX

“oJu JUnie

“Juy Task Context Test

Create, manage, and run configurations

Mame: i Deploy JADEYX Agents

VM arguments:

-Dhttp. proxyHosk= -Dhttp.proxyPort=

‘Working directory:
IC:)Deltau“:: | Shiarkapace locimilab |
kbt | Ciimilabieylsre

Wurkspace...] [File System...] [ Wariables. .. ]

Applhy Rewvert
| Filter matched 7 of 7 ikems
|
@ [_ Run ]) Close l
]

Az 4bran ol lathato, hogy 2 tovabbi KonyvVasarlé dgenst inditunk egy 0j konténerben. Az abrardl az
is kitlinik, hogy ily mddon lehetéségiink nyilik arra, hogy tavoli gépeken host-olt platformokon

inditsunk konténereket/agenseket. Ez tehat az 4gensek inditasanak egy joval kotetlenebb, amde egyben
valamivel komplikaltabb mddja.
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6. Befejezés

A segédlet eddigi részében megismerkedhettiik a JADE elnevezésii, Java-alapu, univerzalis agens-
keretrendszer koncepcidjaval, hasznalatdinak modjaval, és (vézlatosan) programozasaval. A
segédlethez két tovabbi kiegészitd-anyag is tartozik:

1. JADE-adminisztratori utmutato (6. fejezete)
2. Kezd6 JADE-programozoi segédlet

Mindkét anyag let6lthetd a labor weblapjarol! Elolvasasuk és megértésiik KOTELEZO a laborgyakorlat
teljesitéséhez.

A segédlet hatralévo részében, a Filiggelékben a JAXB (Java Architecture for Xml Binding) szoftver-
architektiraval foglalkozunk. A labor soran ezt hasznaljuk majd arra, hogy XML/XSD f3jlokat irjunk,
olvassunk, modositsunk.

A jelen segédlet (a Fiiggeléket is beleértve) elolvasdsa és megértése KOTELEZO a laborgyakorlat
teljesitéséhez.
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Ismerkedés a JADE-del Készitette: Kovdcs Ddniel LaszIo (dkovacs@mit.bme.hu)

7. Fliggelék

A. Java Architecture for XML Binding (JAXB)

A laborgyakorlatok soran hasznalt JADE agensek XML tartalmu ACL iizenetekkel kommunikalnak egymadssal. Az
tizenetek tartalmat JAXB (Java Architecture for Xml Binding) felhasznalasaval allitjuk eld, illetve dolgozzuk fel (lasd. pl.
http://java.sun.com/developer/technical Articles/WebServices/jaxb). A JAXB tehat egy szoftver-architektira, amely
XML/XSD kezelést biztositja a laborgyakorlatok agensei szamara.

A JAXB kiilon letolthetd formaban is elérhet6, azonban mi az egyszertiség kedvéért a JDK-ba integralt (2.0-as) JAXB-t
fogjuk hasznalni. Ezzel gyakorlatilag semmiféle hatranyt nem szenvediink, hiszen a jelenlegi legtjabb (2.1.6-0s) verzio
sem tud lényegesen tobbet, sot.

schema-

Derived
Classes &
Interfaces

. Content
unmarshs: Objects

XML
Document

1. abra: a Java-XML kotést megvalosité JAXB szoftver-architektira

Az 1. abra szemlélteti a JAXB szoftver-architektura vazlatos felépitését. Jol lathato rajta az XML séma (XSD) kézponti
szerepe. A kezdetek kezdetén mindig egy XML sémabol indulunk ki. Készitlink beldle Java osztalyokat (és interfészeket),
melyeket késdbb  beépithetink  alkalmazasunkba.  Alkalmazasunk ezen felil a JAXB APl  (lasd.
https://jaxb.dev.java.net/nonav/2.1.6/docs/api) osztalyait és metodusait is hasznalhatja. Az egész eljaras célja az
ugynevezett ,,Marshalling”, avagy ,,rendezés” (a Java objektumok XML-1¢ alakitasa), illetve az ,,UnMarshalling”, avagy
,visszarendezés” (XML-ek Java objektumma alakitasa).

A kiindulas tehat mindig egy XSD, amivel XML-ek szintaxisat definialjuk. Lényegében azt adjuk meg, hogy milyen
elemek és attributumok, milyen struktiraban fordulhatnak el6 az XML-ekben. Egy nyelvet definidlunk, magyaran.

Egy XML nyelvi elemet egyszertinek (Simple) tekintiink, ha nem tartalmaz mas elemeket, egyebként Osszetettnek
(Complex) nevezziik. Alljon itt példaképp a kovetkezd XSD, amely folydirat-katalogusokat reprezentaldé XML fajlok
felépitésének leirdsara szolgal.
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<xsd: schema xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nanme="cat al og" type="catal ogType"/>
<xsd: conpl exType nane="cat al ogType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="journal" mnGccurs="0" naxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
<xsd: attribute name="section" type="xsd:string"/>
<xsd: attribute name="publisher" type="xsd:string"/>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el ement name="j ournal " type="j ournal Type"/>
<xsd: conpl exType nane="j our nal Type" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="article" mnQccurs="0" naxOccurs="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el ement nanme="article" type="articl eType"/>
<xsd: conpl exType nane="articl eType">
<xsd: sequence>
<xsd: el emrent name="title" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="aut hor" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute name="1evel" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="date" type="xsd:string"/>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schema>

A fenti XSD tehat olyan XML-eket ir le, melyek gyokéreleme sziikségképp a ,,cat al 0g”. Ennek 2 attribituma van:
»Section” és ,publisher” — mindkettd karakterfiizér. A ,,cat al 0g” elemek tartalma ,,j our nal ” nevii elemek
esetleg iires, tetsz6legesen hosszli sora lehet. A ,j our nal ” elemeknek nincs sajat attributuma, viszont ,arti cl e”
elemek esetleg iires, tetszlegesen hosszu sorat tartalmazhatjak. Az ,,arti cl €” elemeknek 2 attributuma van: ,,| evel ”
és ,,dat e” — mindketté karakterfiizér. Raadasul az ,arti cl ” elemek egy elemi elem-par (,titl e” és ,aut hor”)
legalabb egy-elemii sorozatat is tartalmazzak. Mindkett6 karakterfiizér, €s nincs kiilon attributumuk. Egy ilyen — ennek az
XSD-nek megfelel6 — XML-re példa a kovetkezd.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" standal one="yes" ?>
<cat al og section="Java Technol ogy" publisher="1BM devel oper Wr ks" >
<j our nal >
<article level ="Internedi ate" date="January-2004">
<title>Service Oriented Architecture Frameworks</title>
<aut hor >Naveen Bal ani </ aut hor >
</article>
<article | evel ="Advanced" date="Cctober-2003">
<title>Advance DAO Progranmi ng</title>
<aut hor >Sean Sul | i van</ aut hor >
</article>
<article | evel ="Advanced" date="May-2002">
<title>Best Practices in EJB Exception Handling</title>
<aut hor >Sri kant h Shenoy</ aut hor >
</article>
</journal >
</ cat al og>

A JAXB tehat az XSD-bol indul ki. Elsé Iépésben ezt kell Java osztalyokka forditanunk. Erre valé az 1. dbran lathatd
,,Binding Compiler”, esetiinkben az ,,Xj ¢ program (amely része a feltelepitett JDK-nak). Tegyiik fel, hogy a fenti XSD
elérése a kovetkez6.®

X:\jade\src\milab\lab01\fooagent\xsd\foo.xsd

Tegyiik fel tovabba, hogy az XSD-t az

X:\jade\src\milab\lab01\fooagent

konyvtarba szeretnénk leforditani. Ehhez el6szor is Iépjiink be (pl. parancssorban) az X:\jade konyvtarba, és ott irjuk be a
kovetkezot.

xsd2java milab.lab01.fooagent milab\labO1\fooagent\xsd\foo.xsd

® Sziikség esetén hozzuk létre az XSD fjlt, és a megfelels konyvtarakat!
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Az ,xsd2j ava” egy batch-fajl, amely az ,,xj ¢” forditd-program hivasat teszi egyszerlibbé. Ez a batch 2 argumentumot
var: (1) séma kontextusanak (azaz a séma alapjan kigeneralandé Java osztalyoknak) célhelye Java csomagként megadva, és
(2) a séma helye konyvtari elérésként.

A ,m | ab. | ab0l. f ooagent ” csomag relative épp a megfeleld konyvtarat azonositja, mig a masodik argumentum
valdban a vizsgalt XSD helye. A pirossal jelolt miivelet végrehajtdsdnak eredménye a kovetkezo.

parsing a schema.. .

compi ling a schema. ..

m | ab\ | ab01\ f ooagent\ Arti cl eType. j ava
m | ab\ | ab01\ f ooagent\ Cat al ogType. j ava
m | ab\ | ab01\ f ooagent\ Jour nal Type. j ava
m | ab\ | ab01\ f ooagent\ Obj ect Factory. j ava

Lathato, hogy négy . j ava kiterjesztésii forrasfajl keletkezett: minden osszetett elemhez egy-egy kiilon fajlban egy-egy
Java osztaly jott létre (amik elnevezése automatikusan az Osszetett elem tipusdnak a neve). Ezen felul egy
Obj ect Factory. j ava fajl/osztaly is keletkezett. Ez utdbbi foként arra vald, hogy az XML elemek JAXB
reprezentaciojanak megfeleld Java objektumokat el6allitsa (pl. egy konkrét arti cl e, vagy cat al og objektumot). A
tobbi osztaly (pl. Cat al ogType) arra vald, hogy segitségiikkel 6ssze lehessen allitani olyan objektumokat, amiket az

Java objektumokat.

Az ObjectFactory-nak tehat esetiinkben a kovetkezd (szamunkra érdekes) metddusai vannak:

publ i ¢ JAXBEl enent <Jour nal Type> creat eJour nal (Jour nal Type val ue) {
return new JAXBEl enent <Jour nal Type>(_Jour nal _QNAME, Jour nal Type. cl ass, null, val ue);
}

public JAXBEl enent <Articl eType> createArticle(ArticleType val ue) {
return new JAXBElI enent <Articl eType>(_Article_QNAVE, ArticleType.class, null, value);
}

publ i c JAXBEl enent <Cat al ogType> cr eat eCat al og( Cat al ogType val ue) {
return new JAXBEl enent <Cat al ogType>( _Cat al og_QNAVE, Cat al ogType. cl ass, null, val ue);
}

Ezek allitjak tehat el6 az XML elemeket reprezentald konkrét Java objektumokat. Ezen feliil természetesen még olyan
»Creat eXXX” metédusok is vannak, amikkel egy-egy ArticleType-ot, Journal Type-ot, vagy épp
Cat al ogType-ot (objektumot/példanyt) allithatunk eld. A megfelelé objektumok mind-mind rendelkeznek megfeleld
set XXX/get XXX metddusokkal sajat belsé valtozoik (azaz attributumaik, ¢és elemi ,elemeik™) értékének
irasara/olvasasara.

A felettébb baratsagtalan szintaxis ne ijesszen meg senkit — elsd sorban nem emberi olvasatra szantdk! A fentebb emlitett,
— ,Xj c” éltal — automatikusan kigeneralt metodusok célja csupan az, hogy létrehozzak a Marshalling-hoz, és
UnMarshalling-hoz sziikséges <paraméterezett> JAXBEI enent -eket (objektumokat). Ezek tekinthetok ugyanis, mint
mondtam, az XML elemek — Java objektumok formajaban adott — reprezentacidjanak.

Most tehat, hogy immar rendelkezésiinkre allnak a megfeleld osztalyok és metodusok, probaképp hozzunk is létre egy kis
alkalmazast (nevezziik fooagent-nek), amelyik a JAXB API segitségével bemutatja az oda-visszarendezést (azaz a
Marshalling-ot, és UnMarshalling-ot). Ehhez el6szor is tekintsiik a kovetkezo forrasfajlt!

X:\jade\src\milab\labO1\fooagent\fooagent.java

Vegyiik észre, hogy ez nem egy szokvdanyos JADE dgens forrdskddja, pusztan csak egy sima Java program, amely a JAXB
API haszndlatdt szemlélteti. Ahhoz, hogy a programot le lehessen forditani, sziikség van még 3 tovabbi osztalyra is.

X:\jade\src\milab\JAXBMarshaller.java
X:\jade\src\milab\JAXBUnMarshaller.java
X:\jade\src\milab\DataHandler.java

A ,, JAXBMarshal | er.java”, ,JAXBUnMar shal | er.j ava”, és ,Dat aHandl er.j ava” osztalyokkal egyelére
ne foglalkozzunk tobbet. Inkabb a .f ooagent . ava” kddra vessiink egy pillantast. — A kdd jol lathatoan 4 részre
tagolodik attol fliggben, hogy a program a meghivas soran milyen argumentumokat kapott a bemeneten.
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A fooagent.java programnak 2 kotelez6 parancssori argumentuma van: (1) dizemmdd, és (2) XML fdjlra valé
hivatkozas. Az els6 argumentum mondja meg, hogy a masodikkal mit kell tenni. Lényegében a kovetkez6 tizemmodokat
ismeri a program: Wi testring, witefile, readstring, readfile

WRITEFILE iizemméd esetén létrehozunk egy megfelelé Java Objektumot (JAXBEI enent <Cat al ogType>
cat al ogEl enent), és ezt Marshall-oljuk bele egy XML fajlba a JAXBMarshal | er osztily egy megfeleld
metodusaval.

JAXBMarshaller jaxbMarshaller = new JAXBMarshaller(),
JjaxbMarshaller.generateXMLDocument(xmlDocument, catalogElement, "milab.lab01.fooagent");

A JAXBMarshaller.generateXMLDocument metddus 3 értéket kap a bemenetén: (1) xmiDocument (String), ami
tulajdonképp a f ooagent program masodik argumentuma, (2) catalogElement (JAXBElI enent <Cat al ogType>),
ami a ,cat al 0g” XML-elem megfeleld Java reprezentacidja, és (3) "milab.lab0].fooagent” (Stri ng), ami a séma
kontextusat tartalmazo csomagot adja meg. Ez utobbi ahhoz kell, hogy a megfelel6 XML sémahoz tartozo
Obj ect Fact ory osztalyt meg tudja talalni a JAXB... A metodusnak gyakorlatilag nincs kimenete (voi d).

A jobb megértés érdekében forditsuk is gyorsan le a fooagent programot, és ellenérizzik mikodését! Ehhez
parancssorban, az X: \ j ade konyvtarban a kévetkezoket irjuk be.

conpi l e src\m | ab\l ab01\ f ooagent\fooagent.java
run m | ab. | ab0l. f ooagent. fooagent witefile src\milab\lab01\fooagent\foo.xm

Az els6 sor lefordit mindent, ami sziikséges’, mig a masodik — adott argumentumokkal — lefuttatja az eldallt
»m | ab.lab01. f ooagent . f ooagent” osztalyt/programot (f ooagent.cl ass). A futdss eredményeképp a
kovetkez6 XML fajl all eld.

X:\jade\src\milab\lab01\fooagent\fooagent.xml

Ellendrizziik, hogy az eldallt XML fajl valoban megegyezik-e a fentebb emlitettel!

Ha igen, akkor minden rendben. Ez volt a ,Marshalling” klasszikus esete. Egy megfeleld, adott XSD-bol eldallitott,
gyokérelemet reprezentald osztalyhoz tartozd Java objektumbdl XML-t generaltunk. De az XML-t nem csak fajlba
generalhatjuk, hanem karakterfiizérbe is. Erre szolgal a JAXBMarshaller.generateXMLString metodus.

j axbMar shal | er. generat eXMLSt ri ng(" UTF- 8", catal ogEl erent, "nil ab.|ab01l. f ooagent™")

Lényegében itt is 3 bemenet van: (1) a kimenet karakterkddolasat meghatarozé String, (2) az XML-1é alakitandd Java
objektum, és (3) a kapcsolédd séma kontextusa. A metddus kimenete egy XML szintaxisu String lesz (amely a Marshall-
olt Java objektumnak felel meg).

Az ,UnMarshalling”, avagy ,,visszarendezés” ennek épp a forditottja: adott XML f4jlbol, vagy String-bol allitja el6 a
megfeleld Java objektumokat. A JAXBUnMarshaller.readXMLDocument metédus az XML fajlok, mig a
JAXBUnMarshaller.readXMLString metdédus a XML String-ek ,,visszarendezéséért” felelos.

Az eldbbinek 3 bemenete van: (1) hivatkozas az XML féjlra, (2) hivatkozas az XSD fijlra, és (3) a séma kontextusa. Az
utdbbinak is 3 bemenete van: (1) egy XML szintaxisu String, (2) hivatkozas az XSD féjlra, és (3) a séma kontextusa.
Mindketté kimenete altalanos Java objektum (Cbj ect ), amit az UnMarshalling-ot hivo alkalmazasnak kell explicite
megfeleld tipusu objektumma alakitania (casting)®.

Vegyiik észre, hogy az XML szintaxisu String, amit a JAXBUnMarshaller.readXMLString metddus bemenetére adunk a
f ooagent kodjaban, a DataHandler osztaly DataHandler.readFile2String metddusaval all el (a mar meglévé XML f3jl
el6zetes beolvasasa utjan). A DataHandler osztaly ezen feliil egyelére még csak egyetlen metddust biztosit szamunkra: a
DataHandler.writeString2File

A metodus bemenete egy-egy St ri ng. (1) a célfajl, amibe a String-et bele kell irnunk (esetleg a fajl feliilirasaval), és (2)
maga a String, amit fajlba szeretnénk irni. A metodus kimenete gyakorlatilag semmi (voi d).’

fooagent.java, ArticleType.java, JournalType.java, CatalogType.java, ObjectFactory.java, JAXBMarshaller.java,
JAXBUnMarshaller.java, DataHandler.java — figyeljiink a konyvtarak megadasara!
% Lasd. a http:/java.sun.com/docs/books/tutorial/java/landI/subclasses.html oldalon a ,,Casting Objects” szakaszt
’ Lényegében a DataHandler.readFile2String metodus ,,inverzérdl” van szo. ..
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Visszatérve: az UnMarshalling soran nyilvan a beolvasott XML fajl, vagy String validacidja is megtorténik. Az
UnMarshalling-ot kovetéen a f ooagent kodjanak megfelelden a kapott — adott XML-t reprezentald — Java objektumokat
rendre végigolvassuk, és kiirjuk a megfeleld tartalmakat a kimenetre (a parancssori ablakba). A forraskddban lathato
lépések tekinthetdk altalanos mintanak az UnMarshalling soran kapott Java objektumok tartalmahoz valé hozzaférésre.

Probaljuk ki a kovetkezo hivasokat is, hogy lassuk, melyik esetben mit ir ki a program!

run m | ab. | ab0l. f ooagent.fooagent witestring src\nlab\lab0l\fooagent\foo.xn
run m | ab. | ab0l. f ooagent . fooagent readfile src\mlab\labO1\fooagent\foo.xm
run m | ab. | ab0l. f ooagent.fooagent readstring src\mlab\l ab01l\fooagent\foo. xn

Esetleg médositsuk az XML f4jlt, és vizsgaljuk meg azt is, hogy mi torténik olyankor! Ez a fajta vizsgalodas mindenképp
tanulsagos lehet a JAXB miikodési mechanizmusanak gyakorlati megértésében.
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