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Sistemas
Multi-agentes



Agente Inteligente

DE LOS ANDES
MERIDA VENEZUELA

e Sabe plantearse un problema y buscarle soluciones
=> técnicas de busqueda y resolucion de problemas

* Tiene formas de representar el conocimiento, razonar y
manejar la incertidumbre

=> Logicas y Mecanismos de manejo de conocimiento,
incluso incierto, para posibilitar las diferentes formas de
razonamiento

* Es capaz de planificarse y aprender

* Es capar de comunicarse

=> Sistemas Multiagentes



\T A4 g
ey
-\
AV~
N

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
MERIDA VENEZUELA
:

* Son sistemas compuestos por multiples componentes
autonomos que poseen las siguientes caracteristicas:
* Cada agente tiene ciertas capacidades.
* Necesitan de formas de coordinarse
* Los datos no estan centralizados
* La computacion es asincrona.

I__

Se enfocan primordialmente en la Se enfocan en la resolucién de un
coordinacidon o negociacion entre pb. dado, su descomposicién, y
los agentes sintesis de la soluciones

Son auténomos con la posibilidad de Necesitan sincronizarse
objetivos individuales

Permite la emergencia Es determinista



Caracteristicas de ambientes
multiagentes

* Proveen una infraestructura especifica de
comunicacion y protocolos de interaccion.

e Son tipicamente abiertos y no tienen un diseno
centralizado.

* Contienen agentes que son autonomos y distribuidos,
vy pueden ser interesados en si mismos o cooperar.

J. Aguilar
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INTERACCIONES



g Interacciones

DE LOS ANDES
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Una situacion de interaccion se produce cuando dos o mas
agentes, por medio de una serie de acciones reciprocas
confluyen en una relacidon dinamica. Estas acciones, las

influencias que unos ejercen sobre los otros, las
obligaciones y compromisos que establecen, hacen de los
agentes entidades sociales.

Situaciones de
Medios Interaccidn <« Objetivos
disponibles —
Recursos

Disponibles



Interacciones

La interaccion en un SMA esta determinada por una serie de
protocolos de comunicacion que establecen los actos de
habla validos que permiten intercambiar informacion entre
los agentes para lograr un objetivo.

Entre los protocolos mas utilizados se pueden nombrar el de
Solicitud (Request), Consulta (Query), Redes de Contrato
(Contract-Net), Subasta Inglesa (British Auction) y Subasta
Holandesa (Dutch Auction).



INTERACCIONES

OBJETIVOS RECURSOS CAPACIDADES TIPO CATEGORIA

COMPATIBLES SUFICIENTES SUFICIENTES INDEPEND. INDIFERENTE
(PERS. CAMINA ACERA)

COMPATIBLES SUFICIENTES INSUFICIENTES COLABOR. SIMPLE | COOPERACION

(ASIGNACION DE TAREAS)

COMPATIBLES

INSUFICIENTES

SUFICIENTES

ENTRABAR

COOPERACION

(CIRCULAC. CARROS, USO
PROCESADOR, TRAF. AER)

COMPATIBLES

INSUFICIENTES

INSUFICIENTES

COLABOR. COORD.

COOPERACION
(FABRICACION
INDUSTRIAL)

INCOMPATIBLES SUFICIENTES SUFICIENTES COMPET. INDIV. ANTAGONISMO
PURA (MARATON)
INCOMPATIBLES SUFICIENTES INSUFICIENTES COMPET. COLECT. | ANTAGONISMO

PURA

(CARRERA DE RELEVO)

INCOMPATIBLES

INSUFICIENTES

SUFICIENTES

CONFLICTO INDIV.
RECUR.

ANTAGONISMO
(DEFENSA TERRITORIO,
JEFE MANADA)

INCOMPATIBLES

INSUFICIENTES

INSUFICIENTES

CONFLICT. COLECT
RECUR.

ANTAGONISMO

(GUERRAS, COMPET.
INDUSTRIAL)

J. Aguilar




S/ Tipos mds comunes de interaccion
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Coordinacion: propiedad de interaccidon entre un conjunto de agentes
gue realizan alguna actividad colectiva:

— Coordinacion global: el sistema determina y planifica globalmente,
existiendo un agente que verifica todos los conflictos.

— Coordinacion individual: cada agente tiene completa autonomia

para decidir qué hacer y resolver los conflictos que detecte
localmente.

* Cooperacion: una clase de coordinacion que consiste en que varios
agentes no antagonistas (acciones de uno no perjudiquen al otro)
interactuen entre si con el objetivo de conseguir un fin comun.

* Negociacion: consiste en poner de acuerdo a los agentes de un sistema,
cuando cada uno defiende sus propios intereses, llevandolos a una
situacion que los beneficie a todos (comercio electrdnico, subastas, ...)

J. Aguilar 10
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COOPERACION

DE LOS ANDES
MERIDA VENEZUELA

proceso por el que ciertos agentes participantes generan deberes
mutuamente dependientes para actividades conjuntas (planes).

Las situaciones de cooperacion aparecen cuando los agentes tienen
gue resolver problemas o tareas interdependientes

* Se recibe un problema en cierto nivel de abstraccion.

* El agente resuelve localmente aquello que es posible.

* Recurre a otros agentes del mismo nivel para el resto de las tareas.
* Recurre a otros niveles de abstraccion para el resto de las tareas.

J. Aguilar 12



COOPERACION

RAZONES DE LA COOPERACION

- MEJORAR CAPACIDAD DE SOBREVIVIR

- INCREMENTAR RENDIMIENTOS

- RESOLVER CONFLICTOS

VENTAIJAS VS. AMPLIFICACION CUALITATIVAS CUANTITATIVAS

DE CAPACIDADES
CUALITATIVAS CATALISIS

CUANTITATIVAS EFECTO DE MASAS

J. Aguilar 13



COLABORACION Y REPARTICION DE
AREAS

Repartir tareas, recursos e informacion implica:

— Quién debe hacer qué con qué medios

En funcion de los objetivos y competencias de los agentes y
restricciones del ambiente

g

Descomposicion de Tareas

J. Aguilar 14



COLABORACION Y REPARTICION DE
AREAS

CLIENTES O DEMANDADORES
PROVEEDORES O SERVIDORES
MEDIADORES

- FORMAS DE ASIGNACION

PREDEFINIDA
CENTRALIZADA - JERARQUICO => IMPUESTA
- IGUALITARIO => MEDIADOR
DISTRIBUIDA - RED DE CONTACTQOS: directa o delegar

- RED DE CONTRATO: licitacion o subasta
EMERGENTE

15
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Asignacion de Recursos

Mediador

emanda (T1) Acepta o no (T1)

/ S
s )

- Solicita (T1) |

l\ Proveedores

olicita (T1)

Acepta o no (T1)

Clientes l\

J. Aguilar

Centralizada clasica.
Centralizada con mediador.
Por redes de amistades.
por concurso

Emergente

16



ASIGNACION EMERGENTE

* ASIGNACION REACTIVA
* SENALES

* ARRANQUE DIFERENCIAL DE UN COMPORTAMIENTO
EN FUNCION DE LA SENAL QUE RECIBE UN AGENTE

* COMPETENCIA INTRA-AGENTE:

— Intensidad de la senal
— Tendencia a cumplir cierta tarea (ya comi?, etc.)
— Distancia a la fuente y capacidad de percibir

* RELACION AGENTE VS. FUENTE DE LA SENAL

UMBRAL DE RESPUESTA

J. Aguilar
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Coordinacion



COORDINACION DE ACCIONES

CONJUNTO DE ACTIVIDADES SUPLEMENTARIAS QUE SE
DEBEN REALIZAR EN UN SMA

Tareas no directamente productivas que mejoran la eficiencia total del
sistema. Los agentes se coordinan para gestionar las dependencias
existentes entre sus actividades

« ARTICULACION DE ACTIVIDADES HECHAS POR CADA
AGENTE

- MEJORAR ACCION DEL GRUPO:
 AUMENTO DE RENDIMIENTOS
* DISMINUCION DE CONFLICTOS

J. Aguilar 19



COORDINACION DE ACCIONES

 POR QUE COORDINAR:

— AGENTES NECESITAN RESULTADOS E INFORMACION
PRODUCIDAS POR OTROS AGENTES

— RECURSOS SON LIMITADOS
— OPTIMIZAR COSTOS

— PONER A TRABAIJAR JUNTOS A AGENTES CON OBIJETIVOS
DIFERENTES PERO QUE DEPENDEN ENTRE Sl

J. Aguilar
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s COORDINACION DE ACCIONES
Dos enfoques para su solucion:

e Centralizacion

— Un agente coordinador especial es el responsable de
detectar las interdependencias entre las actividades de los
agentes locales.

e Descentralizacion

— Los agentes interactuan entre si. Poseen el conocimiento
para descubrir inconsistencias entre sus acciones previstas y
adaptar mutuamente sus decisiones locales.

J. Aguilar 21



FORMAS DE COORDINACION DE
ACCIONES
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SINCRONIZACION:

— DE MOVIMIENTOS
— DE ACCESO A RECURSOS => SECCIONES CRITICAS

POR PLANIFICACION

— PLANIFICACION CENTRALIZADA VS. DISTRIBUIDA
— PLAN CENTRAL VS. DISTRIBUIDO

REACTIVA

— ACCIONES SITUADAS (CAMPOS DE POTENCIAS , RECURSO=>SINCRONIZACION)
— MARCANDO EL AMBIENTE
— DE MANADA/O JAURIA (AGREGAR, DISPERSAR, EVITAR, VIGILAR)

POR REGLAMENTACION
— REGLAS SOCIALES

22



S Planificacidon
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Flan
coordinado

\ Coordinador
Plan
coordinado Flan parcial
Flanes P
parcial Plan
coordinado

AA

Planificadores/ Ejecutores

J. Aguilar

Planificacion centralizado para
planes distribuidos

Coordinacion centralizada para
planes parciales

Planificacion distribuida de un
plan centralizado

Planificacion distribuida para
planes distribuidos

Jerarquizacion de planes.

Planificacion reactiva
23
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Conflictos

* Los conflictos surgen cuando al resolver un problema se da una o varias
de las siguientes circunstancias:
— Coexisten metas diferentes y divergentes en algun momento.
— Hay diferentes criterios de evaluaciéon de soluciones.
— Los recursos son limitados.

* Aspecto positivo:
— se intercambia informacidn
— mejora la robustez e integracion
— se llega a soluciones globalmente dptimas.

* Los conflictos se resuelven o evitan mediante mecanismos de:
— prevencion y evitacién (clasicos en S.0.),
— sistemas de pizarra (sincronizacion),
— negociacion.

J. Aguilar 25
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Forma de interaccion en la cual un grupo de agentes, con intereses
conflictivos y un deseo de cooperar, intentan alcanzar un acuerdo

mutuamente aceptable en la division de recursos escasos (Rahwan et al.,
2003a)

La negociacion se puede resolver con un plan comun

* Negociacion estricta:
— Negociacidon de un plan comun;
— Ejecucion estricta del plan.
* Otros aspectos de la Negociacion:
— Existen esquemas conocidos de negociacion y relajacion de metas
— Existen mecanismos de arbitraje bien conocidos

26
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Negociacion

Obijetivo:
determinar (las condiciones de)

un acuerdo entre, al menos,
dos agentes

 Ejemplos de negociacion
— Red de Contratos

* Adjudi dyct areas
a t#gvlecsacr:lg rl? n ur%gﬁc%é 4

*n rPart|C|pantes transaccion

— Regateo

. ng% raun acuerdo entre
S los participantes

— Argumentacion

« Resolver (supuestos
conf?ctos a través del debate

27


http://www.alltheweb.com/go/1/IB/img/http/griffinross.com/ross/photoindex.html

Redes de Contrato

Basado en mecanismos de mercado usando precios globales y un unico
mediador centralizado.

Un unico mediador puede convertirse en un cuello de botella
(comunicacién y computacion) o un punto de caida potencial.

Un contratado se dice individualmente racional (IR) si el agente esta
mejor con el contrato que sin él.

Un contratado acepta un contrato si el beneficio es mayor que el costo
marginal de gestionar las tareas del contrato.

J. Aguilar 28
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Subastas

e Las subastas suelen establecer un contrato entre dos
agentes (el subastador y el que gana la subasta).

* Mecanismo estructurado para forjar acuerdos

— Protocolo: semi-distribuido, con diferentes roles
* 1 subastador
* N subasteros

— Estrategias:
* “pujas” de los subasteros
* Precio inicial, precio de reserva, etc.

29



Elementos de un Protocolo de Subasta

« Tipo de ofertas:

— abierto (open-cry): los subasteros conocen mutuamente sus
ofertas

— privado/cerrado (sealed-bid): los subasteros solo conocen sus
propias ofertas

* Proceso de ofertas:
— una vuelta (one-shot): los subasteros so6lo dan una oferta
— directa (forward): el precio de las ofertas va ascendiendo
— inversa (reverse): el precio de las ofertas va descendiendo

* Proceso de adjudicacion:

— ¢ Qué oferta se usa para determinar el precio que ha de pagar
el ganador? (first-price, second-price, ...)

J. Aguilar 30
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Subasta

Aparece en numerosas aplicaciones en informatica.

Oferta 1
Agente 3

S

&

Oferta 2 Oferta 3
Agente 1 Agente 3

S

L &

*

Precio inicial

f F

Precio privado Oferta ganadora

J. Aguilar

Protocolos comunes:

Subasta inglesa

Subasta holandesa:

Subasta sellada:

Subasta de Vickrey

31
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Subasta inglesa

Inicio:
— el subastador ofrece un producto a un precio inicial
(usualmente por debajo de un precio minimo privado)

Apuestas:

— los subasteros van ofertando precios (ninguna, una, o varias
veces)

— cada oferta tiene que superar todas las anteriores
— el ciclo de apuestas termina cuando no hay mas ofertas

Adjudicacion:
— si la ultima oferta alcanza el precio minimo (privado) del

subastador, el producto es adjudicado al subastero de la oferta
mas alta

— de lo contrario no se vende el producto (el subastador tiene la

ultima palabra!!!)
32
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Subasta inglesa entre agentes: FIPA

En la subasta de agentes, los
participantes no estan fisicamente
presentes en una sala de subasta

reject-proposal. pueden llegar
pujas ilegales, p.gj. por retardos
en la red

cfp: anunciar cada nueva ronda
de pujas con el precio actual

inform: informar a todos los
participantes sobre el resultado
de la subasta

request:. requerir que el ganador
realice la transaccion

Inititor, Parcpat, '

' infomnstatafauction inom,

efp-1:040, notunderstond®, i
propose®, aseept-proposal®,

-

FIF A-Englis h-A uetion-P ool

Initimior

im0 mn-s1a i-of-auction

EEdpopo=l, cp-2eip,
equest®, informn® !

Participant

I

cip-

Iy O not-unde rstood

1

pmopose

e jec oo 3|

acept-propceal

1

PieAp2

1

1/infarmn-2

cfpE
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Comunicacion
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Es la intencidn de intercambiar informacion a
través de la produccion y percepcion de
signos en un sistema compartido de sighos
convencionales

 Comunicacion entre agentes
— Percepcion: Recibir mensajes
— Accion: Enviar mensajes

J. Aguilar
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Comunicacion de Agentes

La comunicacion entre agentes permite la interaccion e
interoperacion entre agentes, es decir sincronizar acciones, enviar
y recibir conocimiento, resolver conflictos en la resolucidon de una
tarea, etc.

La comunicacion permite a los agentes coordinar acciones y
comportamientos para dar lugar a sistemas coherentes, capaces de
conseguir las metas propias de los agentes o globales del sistema

Los agentes que cooperan en la realizacion de tareas tienen un
comportamiento social

— Los agentes intercambian conocimiento: ademas de datos, un
mensaje tiene asociado un contenido semantico

— Los agentes realizan “actos de comunicacién”: Un agente influye en el
conocimiento y acciones de otros agentes a través de un acto de
comunicacion

J. Aguilar
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EMISOR

INTENCION
GENERACION
SINTESIS

RECEPTOR

PERCEPCION

« ANALISIS
MANEJO DE AMBIGUEDAD
INCORPORACION

J. Aguilar
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Directa:
* Percepcion

— Recibir mensajes
e Accion

— Enviar mensajes

Indirecta:
* Percepcion
— Leer del ambiente
* Accion
— Dejar senal en el ambiente

J. Aguilar
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PARA QUE SIRVE LA COMUNICACION

PARA EXPRESAR

PARA ORDENAR O SOLICITAR

PARA REFERENCIAR EN UN CONTEXTO
PARA VERIFICAR O CONSTATAR

PARA DARLE VALOR A UN MENSAJE

META-LINGUISTICA: HABLAR DE OTROS
MENSAJES, DE LA SITUACION DE
COMUNICACION, ETC.

J. Aguilar 39



ACTOS DE HABLA

DEFINEN EL CONJUNTO DE ACCIONES
INTENCIONALES EFECTUADAS EN EL

TRANSCURSO DE UNA COMUNICACION

PRAGMATISMO DEL DISCURSO

J. Aguilar 40



TIPOS DE ACTOS DE HABLA

TIPO EJEMPLO CATEGORIA
DEMANDA DEMANDA-HACER ORDENAR
INTERROGACION PREGUNTAR INTERROGACION
AFIRMACION AFIRMAR ASEGURAR
OFERTA DE SERVICIO OFRECER-SERVICIO PROMETER
INDICAR HABILIDADES SABER-HACER EXPRESIVO

PROPOSICION HIPOTESIS PROPONER-IDEA

J. Aguilar

EXPRESIVO

41
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e Patron para el intercambio de mensajes entre dos o mas
agentes que acuerdan comunicarse entre si

* Protocolos de conversacion: los agentes no realizan un simple
intercambio de mensajes aislados, sino que mantienen
conversaciones (Se espera cierto tipo de respuesta del
interlocutor)

* \Ventajas asociadas a los protocolos de conversacion

— Proporcionan un marco para el intercambio de mensajes
(interpretacion).

— Posibilitan mejor ajuste a modelos intuitivos de interaccion entre
agentes.

— La estructura conversacional es separable del resto del
comportamiento del agente (favorece la reutilizacion)

J. Aguilar 42



CONVERSACIONES

FIP A-Brokering-Protocol )

1 I
| N S
proxy (pFoded- commmicaive- |
ad, ageni-desaiplion, | well Producer, F-Assat, ESProvider, FM Assethanager
1
1
I

prxy-condiltion)

refuse

ES:Provider, FM:AssetManager, Well:Producer, F:Asset
See

S e

O:Optimfzer
Taihme-no-maich - falune
[agreed cannat nd any prxied- sub-protocol J
tamet agents] m "
[ FM:Asselanager
aueed, v any
Tailhwe prucy - falhee
Y target agents]
|:| [adion-condli on]
mfoms-dome-proxy - imlorm | [0TRed)
1 3
D = ﬁl:lﬂl" set| ES:Proyider | Well:Producer FAssatManader, 0:Optimizer
tamet
: agerts] |- reply-messange |1'—ll-§
: [sub-profocol roceed]
1
| _repy-messange-subpetocol  p
[nformed proxy-done, L 0:0pt|mizer
subproincol proceed] :
1 1
1 1
| Taihwe-hrokening | falue !
[subproinc Blre] I FM:AssetManager, ES:Provider, Well:Producer, O:Optimizer, F:Asset, C:Client
1
1
1
1 1
1 I
1 |
failure{Mensaje de Falla) ,.// / failure(Mensaje de Falla)
Inicio Asignacion Produgcion .
de Cuotas [ /" Inform-results(info Mant.)
72
Q O O - J inform{cerrar) -
inform{abrir) request (Ejecutar Produccion) \‘\. S agree(delaciierdo) 4 43

refuse{Mensaje de Rechazo)



Lenguajes de Comunicacion de Agentes

* Sintaxis: Un conjunto predefinido de simbolos.

 Semantica: que describen los simbolos

* Pragmatica: como se interpretan los simbolos

Ejemplos de lenguajes: KQML, ACL

J. Aguilar 44



ACL: Agent Communication Language

* Lenguaje para intercambio de mensajes entre
agentes.

e Componentes de base
— Vocabulario
— Lenguaje “interno”: KIF
— Lenguaje “externo”: KQML

 Un mensaje en ACL es una expresion KQML, en la
gue los argumentos son términos o sentencias
KIF, formadas por palabras del vocabulario del

ACL

J. Aguilar 45



ACL: Agent Communication Language

El mensaje ACL posee los campos:

sender: agente que envia el mensaje.
receivers: lista de receptores.

performative: tipo de mensaje. Indica la intencion que el
emisor intenta lograr enviando el mensaje.

content: contenido principal del mensaje.

language: lenguaje usado en el contenido. P.ej. la sintaxis
utilizada para expresar el contenido.

ontology: ontologia usada en el contenido. P.ej. el
vocabulario de simbolos usados en el contenido y su
significado.

conversation-id, reply-with, in-replay-to, reply-by: para el
control de conversaciones concurrentes..

J. Aguilar
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KQML

KQML es un lenguaje y protocolo basado en
mensajes para comunicacion entre agentes.

Los mensajes KQML no so6lo comunican frases en
algun lenguaje sino que mas bien comunican una
actitud sobre el contenido

Las primitivas del lenguaje reciben el nombre de
“performatives”

Asi, cada mensaje posee
— Performativa
— Parametros

J. Aguilar
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KQML

* Tres capas
— Contenido (KIF)
— Mensaje (Performativas)
— Comunicacion

e Performativas

— De discurso: para intercambio de informacion y
conocimiento (ask, tell)

— De intervencion y conversacion: para intervenir en una
conversacion (sorry, next, ready)

— De red: no son estrictamente actos de habla, pero permiten
a los agentes encontrar otros agentes (recruit, register)

J. Aguilar
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KQML

Mensajes en KQML
( Perfomativa
content (<Contenido a transm.>)
receiver <destino>
language <lenguaje del contenido>
ontology <ontologia usada>

Ejemplo
( ask-one
:content (PRICE IBM ?price)
:recelver -stock-server
: language LPROLOG
:ontology NYSE-TICKS

49



N7 KQML (Realizativas o perfomativas)
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e Se usan para los actos comunicativos (Actos de Habla)

Actos Comunicativos Operaciones

para preguntas basicas evaluate, ask-if, ask-in, ask-one, ask-all
de preguntas con varias resp.  stream-in, stream-all

de respuesta reply, sorry

de informacion genéricatell, achieve, cancel, untell ...

para control de flujo standby, ready, next, rest, discard ...

qgue define capacidades advertise, suscriber, monitor, export ...
de gestion register, forward, broadcast, router ...



KIF

Originalmente desarrollado con la intencién de
ser un lenguaje comun para expresar propiedades
de un dominio en particular.

Lenguaje de predicados de primer orden
Notacion prefija (LISP)

Ejemplo
(= (temperature ml) (scalar 83 Celsius))
(defrelation bachelor (?x) :=
(and (man ?x)
(not (married ?x))))



Ontologias para la comunicacion
entre agentes

* Uso habitual de las ontologias

para lograr la comparticion y la comunicacion del
conocimiento:

* Necesidad de acordar terminologia.
— Lenguaje de representacion de conocimiento comun

— Lenguaje de comunicacion comun (lenguaje de
comunicacion entre agentes)

* La semantica es muy importante:
— Los agentes se comunican para entenderse
— necesitan ontologia comun o reglas de traduccion

J. Aguilar
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Ontologias para la comunicacion
entre agentes

“El agente cometio un error.”

comete

N
< software —

Agente intel. Agente React

J. Aguilar 53



FIPA (Foundation for
Intelligent Physical Abstracts)



FIPA (Foundation for Intelligent Physical
Abstracts)

FIPA es una organizacion de la IEEE Computer Society que
promueve la tecnologia basada en agentes y la interoperabilidad
de sus estandares con otras tecnologias.

FIPA es la organizacion estandar para agentes y sistemas multi-
agentes, fue oficialmente aceptada por la IEEE en Junio del 2005.

FIPA fue originalmente creada en Suiza en 1996 para producir
especificaciones de estandares de software para agentes y
sistemas basados en agente heterogéneos e interactivos.
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Agentes: FIPA

La FIPA ha desarrollado una serie de
especificaciones, las cuales son una coleccion de
estandares :

— Marcos arquitectonicos para SMAs,

— Protocolos de comunicacion,

— Lenguajes de contenido,

— Mecanismos de gestion e implantacion de SMAs,
— Estandares de calidad de servicio, entre otras.

J. Aguilar
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Agentes: FIPA

* Las especificaciones estan divididas en 5 grupos:

— Aplicaciones:

FIPA Nomadic Application Support Specificacion

FIPA Quality of Service Specificacion

FIPA Personal Travel Assistance Specification

FIPA Audio-Visual Entertainment and Broadcasting Specification
FIPA Network Management and provisioning Specification

FIPA Personal Assistant Specification

FIPA Message Buffering Service Specification

— Arquitectura Abstracta

FIPA Abstract Architecture Specification
FIPA Domains and Policies Specification

J. Aguilar

57



1/ /e
Tl e Y
| | S |\
e, = .
A %
LA 4
UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
MERIDA VENEZUELA

Agentes: FIPA

* Lenguajes de comunicacion

— Protocolos de interaccion

FIPA Request Interaction Protocol Specification

FIPA Query Interaction Protocol Specification

FIPA Request When Interaction Protocol Specification
FIPA Contract Net Interaction Protocol Specification

FIPA Brokering Interaction Protocol Specification

FIPA Recruiting Interaction Protocol Specification

FIPA Subscribe Interaction Protocol Specification

FIPA Propose Interaction Protocol Specification

FIPA English Auction Interaction Protocol Specification

FIPA Dutch Auction Interaction Protocol Specification
J. Aguilar
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Agentes: FIPA

— Actos comunicativos
* FIPA Communicative Act Library Specification

— Lenguajes de contenido

* FIPA SL Content Language Specification

* FIPA CCL Content Language Specification
* FIPA KIF Content Language Specification
* FIPA RDF Content Language Specification

Gestion de agentes
— FIPA Agent Management Specification
— FIPA Agent Discovery Service Specification
— FIPA JXTA Discovery Middleware Specification

J. Aguilar
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Agentes: FIPA

Softwiare
Agent Platfonrm
b
Agent )
Anent M anagement Pslur:?ll?rttgtgr
Syatem

]

Message Transport System

2

b

Message Transport System

Anert Platform

Estandar de plataforma
de servicios

Canal Comunicacion

-

Agentes
r
Plataforma Agente v \
[ Sistema Gestion ] Directorio Canal Comunicacion
Agentes Facilitador Agente
Plataforma Transporte Mensaje Interna y de Agentes j

Agente
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Retos en los SMA
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.

* Problema de la confianza

* Aprendizaje en SMA

e Auto-organizacion

J. Aguilar
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La Confianza en los SMA

* E|l agente Agl cree que el agente Ag2 puedey

desea hacer una accion dada;

* El agente Agl tiene la meta de que el agente Ag2
haga esa accion; y

* Elagente Agl confia en el agente Ag2,
absteniéndose de ejecutar la accion delegada y
coordinando su comportamiento con el
comportamiento esperado del agente Ag2.
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La Confianza en los SMA

Dificultad de modelizacion
— Medida de la estima o del prestigio
— Subjetividad

e ¢Qué es algo bueno? ¢Para quién?

Dificultad para el diseno

— Medidas cuantitativas o cualitativas...

Distintos campos confluyen: informatica (modelos
computacionales), sociologia (redes sociales), psicologia
(estados mentales), economia (funciones de utilidad,
toma de decisiones, etc.), ...

J. Aguilar 64
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Modelos de confianza

Clasificacion de los modelos de confianza
— Modelos basados en Aprendizaje y Evolucion
— Modelos basados en Reputacion
— Modelos Socio-Cognitivos
— Modelos para Organizaciones

— Alineacion semantica

J. Aguilar
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NNEY Modelos de confianza basados en

Reputacion

e Agregacion
— Combinacién de valores de reputacion que llegan a un
agente
— Ejemplo: eBay (+1, -1). Comentarios?
* Valoraciones detalladas del vendedor con cuatro categorias
diferentes.

* Los compradores se les pidio que calificaran el vendedor en cada
una de estas categorias con una puntuacion de una a cinco
estrellas, siendo cinco la calificacion mas alta y uno mas bajo.

» Estas calificaciones son andnimas.

* Las listas de los vendedores con una calificacion de 4.3 o mas en
cualquiera de las cuatro categorias de calificacion aparecen antes
en los resultados de busqueda.

* Tiendas de alimentacion estan obligados a tener las puntuaciones
de cada categoria por encima de 4,5.
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Aprendizaje de un Agente vs Aprendizaje SMA

* (Casitodos los algoritmos de aprendizajes han sido hechos
para un agente

Como usarlos en SMA?

* Algoritmos de aprendizajes para un agente se focaliza en
como un agente mejora sus habilidades individuales.

* No podemos hablar de aprendizaje SMA, si un agente no
afecta ni es afectado por otros agentes

Si un agente no es explicitamente consciente de otros agentes, lo
percibe como parte del medio ambiente y su comportamiento
sera parte de la hipotesis a aprender.

* Es posible lograr un comportamiento coordinado del grupo
usando aprendizaje para un solo agente



Aprendizaje de un Agente vs Aprendizaje SMA

* Investigaciones anteriores han demostrado que ciertos
niveles de conocimiento de los agentes pueden
perjudicar el rendimiento.

* El aprendizaje para un agente no siempre produce un
rendimiento optimo en SMA y pueden existir dominios
donde un aprendizaje coordinada multi-agente es una
metafora mas natural y mejora la eficacia.

es una pregunta abierta si niveles altos de conocimiento en
un agente producen un mejor desempeno.



¢Cual es el objetivo en el aprendizaje de SMA?

 Debido a que no conoce su entorno
— éCOmo se comportan los otros agentes?
— ¢ Cual es la funcién de recompensa?
* Aprender una mejor respuesta
— Convergencia de politicas.
— El minimax optimo.
* Informacion completa: resuelto
Soluciones exactas o aproximadas

e Informacion Incompleta: se requiere aprender
— El entorno no es markoviano
— La convergencia no esta garantizada
— Comportamientos impredecibles
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Interés del Aprendizaje en SMA

Relacionada con la Organizacion
Aprendizaje de roles
Aprendizaje sobre otros agentes
Aprender a jugar mejor contra un
oponente
Aprender a beneficiarse de las
condiciones del entorno

Relacionada con Coordinacidn
Aprender a coordinarse evitando fallos
Adaptacion a distintas situaciones

70
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Aprendizaje y Comunicaciones
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 Aprender a Comunicarse

 Comunicacion como aprendizaje

* Temas:
— ¢ Qué comunicar?
— ¢ Cuando comunicar?
— ¢ Con quien comunicarse?

— ¢ COmo comunicarse?



SMA: auto-organizacion y emergencia

Auto-organizacion, auto-adaptacion y auto-equilibrio son
propiedades fundamentales de los SMA con propiedades
emergentes, que ninguno de los agentes individuales tiene

* Lasinergiatiene que ser considerada una propiedad
emergente: una mejor sinérgica hace la diferencia entre la
resolucion de una tarea o no.

e Otras propiedades especificas a los sistemas auto-organizados
— toma de decisiones a nivel local,
— Escalables, flexibles,
— de baja observabilidad y
— pobre controlabilidad.
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Ejemplos de auto-organizacion
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 Cooperacion entre los agentes

Agrupamiento
* Distribucion de tareas y recursos, de especialistas,

Formacion de
* Coordinacion de acciones, Formas

geométricas

 Resolucion de conflictos, entre otros.

_—
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Plataformas
existentes para el desarrollo
v/o el despliegue de agentes



Plataformas para el despliegue
de SMA

Define modelos, lenguajes y herramientas de
implementacion, entre otros aspectos, que faciliten el
desarrollo e interoperabilidad de los SMA

Middleware (medio de gestidon de servicios)

Ellos deben permitir a los agentes:
— Sensar eventos, actuar o manipular el ambiente;
— Comunicarse;
— Tener nombres que sean unicos para poder ser identificados;
— Tener mecanismos de busquedas;
— Poder cooperar, negociar y coordinarse.

J. Aguilar 75
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Herramientas IDE (Integrated Development
Environment) para el desarrollo de SMA

Desde el punto de vista de los disefiadores, la importancia
radica en que ellos necesitan apoyo para desarrollar
aplicaciones basadas en agentes.

En particular, en cuatro etapas se requiere de apoyo:

En el analisis del dominio del problema.
En el disefio de la arquitectura para la soluciéon del problema.

En el desarrollo o construccion de una soluciéon funcional para el
problema.

En la implementacidon de la solucién para el problema (lanzamiento,
operacidon y mantenimiento).

J. Aguilar 76
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Ambientes
e Ambientes hibridos
— JADE
— FIPA-OS
— JACK

— Multi-AGent Environment — MAGE

Plataformas para el despliegue de SMA
— MaDKit
— Magentix

IDE para agentes
— Amine

— AgentTool

— AgentBuilder

J. Aguilar
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* JADE (Java Agent DEvelopment Framework) es un software
para desarrollar aplicaciones basadas en agentes que sigue
las especificaciones de FIPA,

* Incluye:

— Una plataforma de agentes compatible con FIPA.
— Un paquete basado en Java para desarrollar agentes.

— Varias extensiones para ejecutarse en dispositivos con aplicaciones
especilficas (PDA, smartphone, etc.).

JADE ha sido totalmente implementado en el lenguaje Java

J. Aguilar 78
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Para la implantacion de SMA, JADE proporciona:
— Un entorno de ejecucion en el que los agentes se ejecutan.

— Bibliotecas de clases para la creacion de agentes mediante Ia
herencia vy la redefinicion de comportamientos.

— Un conjunto de herramientas graficas para el monitoreo y la
administracion de la plataforma.

JADE define la Clase Agent, la cual es una superclase que permite a los
usuarios crear agentes JADE.

Basicamente, los agentes se implementan como un hilo por agente

J. Aguilar 79
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Para la implantacion de SMA, JADE proporciona:
— Un entorno de ejecucion en el que los agentes se ejecutan.

— Bibliotecas de clases para la creacion de agentes mediante Ia
herencia vy la redefinicion de comportamientos.

— Un conjunto de herramientas graficas para el monitoreo y la
administracion de la plataforma.

JADE define la Clase Agent, la cual es una superclase que permite a los
usuarios crear agentes JADE.

Basicamente, los agentes se implementan como un hilo por agente

J. Aguilar 80
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Ingenieria del Software
Orientada a Agentes

Los agentes representan un nuevo nivel de abstraccion que
puede ser utilizado por los desarrolladores de software para
entender, modelar y desarrollar de un modo mas natural una
clase importante de sistemas distribuidos.

Las técnicas de desarrollo software habituales no son
adecuadas para esta tarea, ya que no son capaces de
capturar los aspectos Unicos de los SMA:

— Comportamiento flexible, autobnomo, de resolucion de problemas

— Riqueza en sus interacciones

— Complejidad de la estructura organizacional

J. Aguilar 82
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Ingenieria del Software Orientada a

Agentes

* Agent-Oriented Software Engineering (AOSE)
* G@Gaia
* MaSE
* Agent UML
* Prometheus
« MASINA

* Ingenieria del Conocimiento Orientada a Agentes
* MASCommonKADS
* DESIRE
* Cassiopeia

« Métodos formales orientados a agentes

* Métodos formales en AOSE
* Especificacionen Z

J. Aguil
guilar 83
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Metodologia que permite especificar Sistemas Multi-agentes, la cual es una
extension de MAS-CommonKADS.

Fases
O Conceptualizacion

) Casos de uso (descripcion de acciones necesarias para producir un
resultado util)

) Actores (roles desempefiados por alguna persona, una pieza de
software, u otro sistema)

O Andlisis y Disefio
) Modelos para describir los agentes del sistema, sus tareas, su
organizacion y los medios de comunicacion.
) Disefio técnico del sistema (modelo de implementacion).
Q Codificacion y prueba
Q Integracion
QO Operacion y mantenimiento

84
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Modelo de Agente

Obj etivo Agente — ~
Mot e S ervicio
Desenpoicn MNombre
Ti:F.j T =
Pl':.a:. Esrflﬁ ] P HFombre
Cmﬂarﬂctva-:m P:E EiIIE.l Far Entrada
Comd. Fin " S1C101 -
Comd. Faitn FPar Zalida
Cord. Fracasao LEﬂg. REpI’ES_
Lere. Eepies ertacicn

N Y, -
I
-

™ T N
"/d_ Capacidad Hestriccion Propiedad
Habkilidades Mormas Mombre
Leng Eepres Preferencias Walor
Leng. Permisos Descripoidn
Cotnunicacian

(. S

.

!
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4 N

Métodos

Nombre
usa

f \ Descripcion

Tarea Técnica/Tipo
o %

Nombre

Objetivo / \
Descripcién Entorno
Precondicion realizada en Normas

Estructura de control L -
) < Restricciones
Tiempo-ejecucion
Frecuencia . Sistemas
L Entrada/salida

Tipo de

descomposicion k /
N / N

N\ reduiere Ingrediente
/ \ Nombre
Capacidades Contenido
Habilidades

\ )

Lenguaje RC

Leng. de Com.
\ %
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Modelo de

Inteligencia

| Aprendizaje |
PFdormibnm
Tipa the,
L =]

’ﬁ»”/’

descnbss
capacidades de
razanamisnt

necia
Fepresentacidn
Tipo
o
Crada de Aganbe que
Conliabilidad I.l""_ Bocanizmo de %, produce
R azoinamie ndo Proceso que o
Esquema de Ny 9
Procesamiento Fuenbts de nformacidn ge
{motar de Fusnbs de Activacidn Grultldiuid.d
i b Tipo de Irferencia = 5
Fiedaci6n ulilidad solicka_ .
Conocimiento larea-objetivo
de Dominko E i
FATe =TI El‘l.m'lﬂ#ll:llﬂ Honn asocado
r -
Tipo
Walor efecia
el Frablema
Walor achual Especifico
"-H:!'m. | frmibeenbe]
midmimos ¥
b [immaE i

Hombre de tarsa

Agerte ogue la
resaliza

Modelo de Tarea

Modelo de Agentes |

AModelo de Coordinacian.

ceosidn bamada
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Modelo de Coordinacion

I/H_ Ontalogia -H\I

Estrategia de
Memoria
Compartida

puedsa usar

Mombre
Represantacisn Ir" Metalenguaje "'-I
Agentes gque la conocen Hsa N b
'l.,.l'.-_i.c;glhulari:r {clasas v ) M::' F{BPrnmn:uln "_ Planiflcacién ﬁ
relaciones entre clases o

x Tipo (Emergents,
Descripion de red, memdoria) predafinida,

cantralizada)
ce basa us=a Técnica

Mecanismo de
Comunicacion Directa

Libreria

requiers Objativo a seguir
Tipo {Adaptativo,
predafinido)

Procedimients (en caso
de sar adaptativo)

For L'fafﬂctu |
(planificacidn para &
f=1n) pradaﬂnﬁ}

S
" Mecanismo de \I

Comunicacion Indirecta

Estrategia de
actualizacidn dea

estimulo
Estrategia de raquierns
actualizacidn umbral usa
'-,H-_'_:I_a respussts
‘L puede usar Estrategia de
Eatimuln—ﬂ&ﬁpuaﬂmw resolucidn de

describe
A pacldEV/-_

canflictos

Apgentes — Capacidades

Tipo da respussta
capacidad - tareas

Modelo de Agentes

Modelo de Tarea
\‘-—___\_\_‘_\_ _//
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= Modelo de Coordinaciony

Comunicacion

Nombre

Tipo
Objetivo
Agentes

Iniciador
Servicio
Actos de Habla
Descripcion
Precondicion
Condicion de Terminacion

Objetivo
Tipo
Agentes Participantes
Comunicacion
Emisor

Receptor

Conversacion
Servicio
Datos Intercambiados
Descripcion
Precondicion
Condici6n de Terminacion
Performativa
Medio de Comunicacion

J. Aguilar
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EDISMA
AGENTES?

MASINA V_

XML

agentes

.CPP H (C)nake

main.CPP

disparador

class Agente:
int atributo1,atributo2;
int metodo1{);
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EDISMA

Précesos -
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EDISMA

@{m » ¥R

Lee O\ /ol

Salir de EDISMA

Abrir Proyecto (SMA ya creado)
Crear Proyecto (Nuewvo SMA]

Agregar nuevo Agente

Edima Pila

V 4 empty‘;\-

MName Size

b &L ACER(C)
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EDISMA

£h, Medels de Agents =| s

Main b Sgeritn
P

Componeniss
Warca de Reterancia
Dasseripezidn

Aspecios S5 | Ghtos | Serveoms | Propedsdencel Serece | Amsreosn | Capecded | |

Edima Pila (=4
LIndo it
Modelo de tarea
Mame Size Type
CER (C Diive
P
[Z} Editor de Codige = | B |
Archive  Editar

Editor
cadigo

EEH® & @

T ¥y ¥

=

= @file AA.cpp
#include MGS_DEBUG_NS

#indude "Agentefd.h™

{

mensaje. getBody().getPtr());

escrito ™ << endl;

* @brief Archivo que contiene la implementaci&oacute;n del simulador del <code=AA</code =
*

#include ".. finterfaz/include /tda/tdaComandos.h™

char® AA::evaluarMensaje(Message mensaje, Msgld &identMensaje)

xmiModePtr nodoRaiz, nodoMensaje, aux, nodoTemp;

xmiDocPtr docXML;

#ifdef MGS_DEBUG_NS

ACE_DEBUG({LM_DEBUG, "{%:t) AgenteAA::evaluarMensaje : %s'n”,

#endif
docXML = xmlParseDoc{{(xmiChar*)mensaje. getBody().getPtr());
if (docXML == NULL )
cout << "QQQ:AQUI CLASE DE MAMEID DE MOTIFICACIOMES: XML mal

v v vV vV VY Y v v

-

MName

. archivaoP

.. debug

. files

\. icons

. Imag

. pruebaD

. pruehas

. release
T

Modelos
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<+ EDISMA

5. Generar Makefile

Acciones que deben rea
elusuario luego del pas

6. Crear para cada mensaje la estruct|
mismo en : /MGS/interfaz/tdaMensa
7. Ubicar los archivos obtenidos en g
en la siguiente ruta : /MGS/interfaz/s
8.Ubicar el Makefile abtenido en 4 &
siguiente ruta:/mGS/interfaz y ejec
9. Ubicarse en /etc/mgs/agentes y eje
el disparador por defecto ./AgentePr

Productos obtenidos en los pasos
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s Ontologia de Generacion de codigo

fmport jade.core.Agent; Enlaces a librerias
%re.hehm’iﬂLIFS.OHESthEEh /IO

public class BehaviourAgent extends GuiAgent

Atributos

Cadigo de Inicializaciéon

Comportamientos

Métodos
private void setName(5tring name)

this.name=name;
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File

DESARROLLO DE SIGECO

& MainAgentGui

| Generalinfo | Attributes | Methods | Behaviours | Setup Code | Code Generation |

Agent Name: |
Type: |Coordinator ¥
Agent Imports:
Mame
Add Edit Delete




DESARROLLO DE SIGECO

Cuadro de dialogo para agregar/editar
comportamientos:

& Add a new behaviour

P ode
New Behaviour Wizard x

Select a type of agent:

Observation b

Select the type of behaviour that you want to add:

measure i

Behaviour Hame:

MeasureBehaviour

Add Cancel

Acd | Use wizard




DESARROLLO DE SIGECO

& MainAgentGui

File

Code Generation |

Operation results;

impaort java. util Random;
import java.util. Calendar,
irnpart java. util. Date;

7’ °
‘ O d I go public class TestAgent extends Agent]

private AID[ measuringAgentsall;
private AID] controlAgentsAlD,

fu e nte protected void setup()

{

super.setupd;
Systermn.out.printingGeneratedagent. " + " starting.."7,

d e u n addBehaviourinew RegisterinDFithis, " Testhgent™),

addbehaviourinew Setlinitvaluasdy,
addBehaviourinew SendAlarmBehaviaurd),
setFlagsitruel;

agente }

class RedisterinDF extends OneShotBehaviour
i

private String agentMame;
RedisterinDF (Agent a,5tring agenttame)
i

SUperial;
this agenttlame=agentMame;

4]

[

Generate Agent | | Clear results ‘ ‘ View Generated Code |
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Tiempo real en SMA



MGS tiempo real

NIVEL INTERFAZ  (FIPA)

NIVEL MEDIO

J. Aguilar
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MGS tiempo real

Proceso 3

Proceso 1

Proceso 2

Ejecutivo Ejecutivo Ejecutivo

b b b

Nivel Base

Communication Manager
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Proceso n

Proceso 1 Proceso 2

Dispatcher Mapper Locator

| : :
| Agent Manage Nivel Medio

LINUX o LINUX RT
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Rendez Vouz
+ enviarin) : Msgld
+ recikir) ; Msgld
+ Render Vous|Puesrts)
Receiver
Invocarse + receiverfout msg-Async _mensaje) : Msgld
T recibin ocut request: Request_mensaje) - Msgld
+ repli{ in replit: Replit_mensaje) : Msgld
W
. =1
Agents Comun =
[
“1- puers: Fuerto
=]
+ get puerto]) : Puero Sender
Invocador A
+ send{target_puerto:FPuerto) : Msgld
+ Invocador|in target_puerto: Fuerto) + Sender{in_msg: async_mensaje)
+ Invocarse{in reguest:Reguest_mensaje) : Msgld
+ recibirfout msg:Reply_mensage} : Msgld
Despachador
+ |nwocarse(in reguestreguest_ mensaje, in target: Uid) ™ : Msgld
+ Recibe| out: mensaje) - Magld
+ send_ssyndin msg: Async_menssje, in target_puerto:Puerto) © woid
+ send_reguest(in msg: Async_mensaje, in target_puerte; Puerto) © Msgld
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Ambiente de ejecucion distribuido.

Conceptualizacion del SMA
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Inteligencia Artificial Distribuida

(POR QUE PENSAR EN LA IAD EN LOS SCDI?:
— LOS PROBLEMAS SON FISICA Y FUNCIONALMENTE DISTRIBUIDOS

— LA COMPLEJIDAD DE LOS PROBLEMAS IMPONEN UNA VISION
LOCALY DISTRIBUIDA A LA VEZ

— LOS SISTEMAS DEBEN PODER ADAPTARSE A MODIFICACIONES DE
SUS ESTRUCTURAS Y DEL AMBIENTE

— LA INGENIERIA DE SOFTWARE VA HACIA UN DISENO EN TERMINO
DE UNIDADES AUTONOMAS EN INTERACCION

J. Aguilar 108
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Automatizacion Industrial

ERP,

Toma
de Decisiones
Gerenciales

Planificaciény

Aplicaciones en tiempo real que apoyan
la planificacion y gestion
de los procesos industriales

v

Optimizacion global y local, simulacién
y modelaje

Supervision remota (SCADA’s y DCS) y
estrategias de control

Instrumentacion
en Campo (sup.

Automatizacion local
(instalaciones)

J

Local) - - -
INTEGRACION

J. Aguilar
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Aplanamiento
de la Piramide

Supervision

J. Aguilar
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Aplanamiento
de la Piramide
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Aplanamiento
de la Piramide
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Arquitecturas de Al

Aplanamiento de la Piramide
Distribucion de la Inteligencia
Autonomia de los Objetos de Negocio

éComo Lograrlo?

Nuevos Paradigmas de Al
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Sistemas de Control Distribuido Inteligentes Basados en
Agentes

e Caracteristicas:
— Sistema descentralizado mas que centralizado,
— Emergente mas que planificado,
— Auténomo mas que controlado,
— Concurrente mas que secuencial.

* Habilidades
- > Aprendizaje
— » Buasqueda
Inferencia y prediccion.
Representacion de fuentes de conocimiento

Evolutivas.

VVY

J. Aguilar
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MEDIO DE GESTION
DE SERVICIOS

dgente gestor
de aplicacion

aij etite
humano \

agente de

'h- control de

COMURicacian

agente
administrador
de agentes

W

dgente gestor
de recurs os

Jgente base de datos

Empresa

Planificacion

Supervisor

agente agente
coordinadar especializado
agente
controladar

agente de agente
medicion actuadaor

J. Aguilar
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e Cinco agentes de control
— Agente de observacion/medicion
— Agente de Actuacion
— Agente Controlador
— Agente Coordinador
— Agente Especializado

e Sistema de Gestion de Servicios
— Agente Administrador de Agentes
— Agente Gestor de Recursos
— Agente Gestor de Aplicaciones
— Agente de Base de Datos
— Agente de Control de Comunicaciones

J. Aguilar 116



Sistema de control basado en el modelo
SCDIA
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Tareas del SCDIA
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Tareas de localizacion

- Localizar recurso

- Localizar agente especializado de recurso
- Localizar aplicacion

Acondicionar — 1.2 - Loc. Ag. Especializado en aplicacién

- Procesar variable — 2 - Asignacion de tarea/recurso
Tareas de Control Optimizacion

- Toma de decisiones — 1
- Obtencién accién de control —2 Tareas de planificacién

- Procesar accion de control -3 - Procesar Agente coordinador — 1
- Ejecutar accion de control — 4 Evaluar

Tareas de especializado

- Procesar agente especializado - 1
Tareas de manejo de informacion

- Almacenar informacién -1

Tareas de Medicion
- Medir—-1
Sensar—1.1

Tomar decisiones
Cambiar atributos de agentes
Tareas de activacion de agentes
Inicializar agente — 1
- Actualizar informacion - 2 Asociar nombre, nodo y estado — 1.1

- Procesar (del A. BD) - 3 Comunicar agente de recurso — 1.2

- Buscar informacion - 5 - Cambiar estado — 3

- Gestiéon BD -6 - Administrar seguridad — 4
Destruir agente — 5

J.Aguilér 118
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Diagrama de Interaccion: Midiendo

Procesao Agente de Agente Base Agentes
b edicidn de [ atos superiores
| Sensar 1
| sensar
ans ar
medir

enzar

]

enzar

transm itir%l-_r|

Recibir orden

medir

N

trans mitir

J. Aguilar
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Ejemplo de Modelo de Inteligencia

Agente Controlador

Mecanismo de Razonamiento

Fuente de Informacion: Agente de Observacién, Agente Coordinador, SGS
Fuente de Activacion: Intervencion
Tipo de Inferencia: Deductiva, Inductiva, Absurdo

Estrategia de Razonamiento: Sistema experto difuso, Redes Neuronales para
reconocimiento de patrones y mineria de datos.
Algoritmos genéticos para busqueda de soluciones.

Mecanismos de Aprendizaje

Nombre: Sistema Clasificador Difuso
Tipo: Adaptativo
Fuente de Aprendizaje: Informacion Historica

Mecanismo de Actualizacion: Modificacidon de reglas del motor de inferencia .

Nombre: Maquinas de Aprendizaje
Tipo: Adaptativo, en linea
Fuente de Aprendizaje: Informacion histdrica, Informacién de estado

Mecanismo de Actualizacion: Modificacion de la estructura interna de la maquina

J. Aguilar 120
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SADIA

 Modelar la arquitectura de automatizacion como

SMA

3 niveles de abstraccion

— Objetos de Negocio
— Actividades de Automatizacion
— Funciones

Cada nivel de abstraccion conforma un SMA

J. Aguilar
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Primer Nivel de Abstraccion

Objeto de Negocio 1

Ohbjeto de Negocio n

Segundo Nivel de Abstraccion

a

a

Agente Ingenieria
de Mantenimiento

A

Agente Manejo de Agente Planificacion de
Situaciones Anormales Produccion

Agente Manejo de Factores
de Produccion

A

Agente Control
de Procesos

Tercer Nivel de Abstraccion
(Depende del Marco de Referencia a adoptar)

i 2

Agente 1 Agente n
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:

Primer Nivel de Abstraccion

*Modela cada unidad de producciéon de la UP como un agente

Agente Pozo

Agente Planta Compresora

T@guilar Agente Patio de Tanques
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Segundo Nivel de Abstraccion

eModela las actividades vinculadas con la automatizacion industrial
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Tercer Nivel de Abstraccion

Agente

) Modela las funciones
Coordinador

vinculadas con cada

actividad del segundo
Agente Agente nivel

Controlador Especializado

Agente Agente
de Observacio de Actuacion
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Aplicaciones

Agente Manejo de situaciones
anormales



wee Agente Manejo de situaciones anormales

 Una situacidon anormal es una condicidn, evento o circunstancia
qgue involucra la pérdida de la capacidad de un elemento de
realizar una funcién asociada a él, que hace que las operaciones
se desvien de su estado de operacién normal

— Las consecuencias pueden ser tanto minimas como de alcances
catastroficos.

— Produce efectos (sintomas) que son las sefales que permiten
identificarla.

* La meta del manejo de situaciones anormales en la industria es
mantener el desempeno operacional, mantener la
disponibilidad continua de los activos de produccion, minimizar
los costos de operacion, etc.

— Para ello se deben detectar situaciones anormales en forma
temprana y recomendar cursos de accidn a seguir antes que ellas
impacten la operacion.
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AMSA

Agente
Caracterizador

Agente
Coordinador
Agente
Analizador
Agente
Controlador
Agente de
Mediciéon

Agente de
Actuacion
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AMSA

Ag. Observador

Aqg. Controlador

’—L‘ Estado del Proceso:

Solicitud de Prueba:

Aqg. Coordinador

Ag. Actuacién

Resultados:

——Identificacion Situacion Anormal:

——Localizacion de Situacion Anormal:

Orden de Ejecucion:

:
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AMSA

Acto de Habla: Orden de ejecucidon

Nombre

Tipo

Objetivo

Agentes

Iniciador

Precondicion

Condicion de terminacion
Conversaciones
Descripcion

Orden de ejecucion

Informar

Emitir orden de ejecucion de una accion
Controlador, actuacion

Controlador

Accion para ejecutar

Emision de accion a ejecutar

Obtencion del control, ejecucion de acciones

El agente controlador emite una orden de ejecucion de alguna accion al agente

actuador

Mecanismo de Razonamiento y de aprendizaje

Fuente de Informacion
Fuente de Activacion
Tipo de Inferencia

Agente de Observacion, Agente Coordinador, SGS
Intervencion
Deductiva

Estrategia de Sistema experto
Razonamiento
Tipo Adaptativo
Técnica de Representacion Reglas

Fuente de Aprendizaje
Mecanismo de Actaulizacion

Exitos o fracasos
Las experencias previas son utilizadas para actualizar el conocimiento
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AMSA

Reglas que forman el motor de inferencia del Agente Controlador

Numero de la Regla |Descripcion de la Regla

1 Determina si un pozo esta produciendo, por medio del sensor de flujo.

2 Determina cuando hay una diferencia entre la sefial Pozo produciendo (obtenida de la regla 1) y la
categoria del pozo almacenada en Centinela

3 Determina cuando ocurre una ruptura de la linea de produccién mientras el pozo esta en operacion.

4 Determina cambios en el método de levantamiento artificial por comparacion del método de disefio
artificial con el método de operacion.

5 Determina cuando a un pozo de GL se le estd inyectando gas.

6 Determina cuando un pozo GL se cierra sin autorizacion.

7 Determina cuando el flujo de gas de levantamiento en un pozo esté obstruido y, por lo tanto, el pozo no
lo esté recibiendo.

8 Determina cuando la linea que conecta el multiple de GL y el pozo de GL sufre una ruptura mientras el
pozo esta recibiendo gas de GL.

9 Determina cuando la linea de produccion de un pozo de GL esta bloqueada u obstruida.

10 Determina una posible comunicacién tuberia-revestidor en pozos de GL continuos.

11 Determina una posible comunicacion tuberia-revestidor en pozos de GL continuos.

12 Determina cuando hay una comunicacién mayor tuberia-revestidor. Una comunicacién mayor se defing
como aquella que causa una caida drastica en produccion.
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AMSA

FBX

AMSA  Ayuda
Mensajes del Sistema

Agente Actuador

B2 Resumen de Mensajes CL226 EJ'E'E'

‘ Ordenar por Tiempo ‘ Ordenar por Prioridad ‘ Ordenar por Estatus
;MEI’ISE]ES

Mensajes

§14In0v12004:04:1 412 Regla 6 :: Parece haber una discrepancia
\lentre |2 categoria en centinela v el estado del pozo CL226 en
0 CL272 0 CL256 0 CL226 0 well_g EASMS (Centinela indica que |a categoria es [1 ] v las reglas

||de AMSA indican gue el pozo MO esta PRODUCIENDO

Los agentes Analizador, Caracterizador,
Controlador, y Coordinador seran centralizados
o distribuidos segun lo requiera el sistema

Los agentes Observacion y actuador estan [
localizado en cada sitio
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Ejemplo de Aplicacion SADIA
en un Proceso Industrial

Caso Objeto de Negocio
Agente Pozo



: Oilfield
Campo Petrolero

Gas compresor Plants

Producing well

servant well

Water injection

Reservoir



Tarea / Objetivo \

Nombre: Inyeccién Gas Nombre: Extraccidn de aceite
Objectivo: Inyectar Gas para parametros: entrada Metas de la produccion
: parametros: salida Produccion actual, activacion

permlt"r.el fluido de liquido a la Cond de la evaluacion de funcionamiento.: agente
superficie llevado Extremo Cond.: agente matado Exito
Descripcion Cond.: Metas de la produccién alcanzadas Fall

Pre-condicidn: gas disponible, Cond.: Metas de la produccién unreached
Ontologia: Ontologia de la automatizacién

- /

presion requerida

Agente

Nombre: Pozo GL
Posicion: BOL
Composicion de Agents:
segun SADIA

/ Servicio \

Nombre: Optimizacion de la elevacién
de gas

Parametro entrada: gas disponible,
informacion del infraestructura,
parametros salida: elevacion de gas,

Q’cnicas de optimizacién /




Agente Pozo

Modelo de Tareas Agente AMSA (Agente 2do. Nivel)

Tareas
Agente de Manejo de Situaciones Anormales

Agente de Observacién Obtener informacién de estado
Pedir datos ABD
Procesar datos provenientes del proceso
Caracterizacion de Pozos
Identificacion de situaciéon anormal
Emisidn de alarmas
Emision de mensajes
Deteccion de sintoma

Agente Controlador Diagnostico
Identificacién de causas
Identificacién de consecuencias
Evaluacion de criticidad
Evaluacion del proceso

Emitir orden de ejecucién
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Agente Pozo: (1er Nivel)
Agente AMSA (2do Nivel)

(2]
(@]

Ag Observacién

Solicitud de Inf de Estado

1

F

Informacion de Estado

|

Aqg Especializados

Progesar

Solicitud de Servicio

~
—

Resultados

Identificar Estado

Estado del Proceso

Ag Controlador

Ag Coordinador

Estado del P

roceso

—
L |

137



Agente Pozo: (1er Nivel)
Agente AMSA (2do Nivel)
Agente Controlador (3er Nivel)

Agente Controlador
Mecanismo de Razonamiento

Fuente de Informacion: Agente de Observacién, Agente Coordinador,
SGS
Fuente de Activacidn: Intervencion
Tipo de Inferencia:Deductiva, Inductiva, Absurdo
Estrategia de Razonamiento: Sistema experto difuso, Redes
Neuronales para reconocimiento de patrones y mineria de datos.
Algoritmos genéticos para busqueda de soluciones.

Mecanismos de Aprendizaje

Nombre: Sistema Clasificador Difuso

Tipo: Adaptativo

Fuente de Aprendizaje: Informacidn Histoérica

Mecanismo de Actualizacion: Modificacion de reglas del motor de
inferencia .

Nombre: Maquinas de Aprendizaje

Tipo: Adaptativo, en linea

Fuente de Aprendizaje: Informacidn histdrica, Informacion de estado
Mecanismo de Actualizacion: Modificacion de la estructura interna de la maquina




Aplicaciones

Robotica



Robots como un Sistema Multiagentes

* Coordinar los movimientos de un robot %
con multiples grados de libertad es un T r{;) =
problema que se complica a medida que Sﬁjm ?‘j‘::-;::::
el numero de articulacionesy la == [j“
complejidad de sus maniobras crecen. ﬁ“{ﬁ I:_

* El problema de realizar una maniobra en o L e
robots complejos puede enfocarse como M:é’é‘zh‘
un problema de coordinacion multi-
objetivo.

. Esto da lugar a un problema clasico de optimizacidon multiobjetivo con objetivos
contrapuestos, es decir, la optimalidad de algunas inclinaciones de partes del
cuerpo se contraponen a la optimalidad de otras durante algunos intervalos de
tiempo,
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Robots como un Sistema Multiagentes

* Se puede plantear como un problema de

coordinacion multiagente donde cada
parte del cuerpo es un agente que
intenta maximizar alguna funcion local
para optimizar una funcion global y
compite por uno 0 mas recursos que son
las articulaciones que estan
directamente relacionadas con él.

Entonces el problema es la optimizacion
de una funcion global mediante |la
coordinacion de un sistema multiagente:

cada agente tiene que colaborar para
lograr dicho objetivo global.

O.

1

Objetivo contrapuesto

Ambos  vectores  inlentan  oplinuzar - sn
mehmaciéon bloquedndose e interfiriendo
mumamente en el control de la articulacidn.
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Robots como un Sistema Multiagentes

* (Cada parte del cuerpo del robot tiene un vector de
orientacion asociado. Y el objetivo global se define, entre
otras cosas, por una orientacion dada en los vectores del
robot. Asi tendremos un agente por cada uno de los
vectores del robot.

 Tendriamos dos opciones:

— Cada agente actua solo sobre sus articulaciones
adyacentes intentando maximizar el objetivo gluuar.

— Cada agente actua solo sobre sus articulaciones
adyacentes intentando maximizar su objetivo local.

 De esta forma, sobre cada articulacion competirian uno o
dos agentes, haciendo mas sencilla |a politica de asignacion

de recursos.
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Aplicaciones

Sistema de Distribucion de Agua
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Sistema de Distribucion de Agua

e Objetivo:
Ofrecer una distribucion
de agua que cumpla

con las necesidades de
toda la poblacion.

e Objetivo de Control:

Ajustar la velocidad de las bombas

Para garantizar un flujo 6ptimo de agua,
manteniendo los niveles de los tanques
segun los requerimientos del propio sistema.

Etapa 1

Poblacion

A\ 4 A\ 4

\ 4
Etapa 2

Etapa 3

Poblacion

A 4

A 4 A 4 A 4
Poblacion
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< > Agente Coordinador }dﬁ
| Agente Especializado
\ 4
Agente Controlador |
Nivel
A 4 Empresa
< :I Agente Coordinador |<—>| Agente Localizador
A
\ 4 |
Agente Controlador |
Nivel
Planiticacion
v
< =I Agente Coordinador |
A 4
Agente Controlador |
v
< > Agente Controlador |

J Agente Sensor

A\ 4

'—| Agente Actuador |

Agente Sensor

v
Agente Sensor H

Agente Actuador }—Tl v

A
<|—| Agente Actuador |<—

Y <
l—| Agente Actuador I~
Agente Sensor

y
<

Nivel

Proceso



Control de un Vehiculo
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Control de un Vehiculo

MmMwlkml— IO

—Zmmh I

v

Fuosition
control agent

Coordinating
agent
Contralling Supervisur
agent
Speed contral
agent
Local

Position actuator agent

v

speed actuator agent

Measuring
position agent

Speed
MEasuring
anjerit

Process

Control
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Automatizacion Industrial
basada en Agentes Inteligentes

Automatizacién Industrial basada en Agentes Inteligentes

Desde suinicio, en septiembre de 1986, el trabajo y entusiasmo puesto por profesores
y generaciones de estudiantes han marcado una senda visible de resultados
desarrollados en el marco del Programa de Maestria en Ingenieria de Control y
Automatizacion de la Universidad de Los Andes. Numerosas publicaciones
cientificas, en medios de reconocido prestigiointernacional, han permitido avalar ese
esfuerzo, que ha abarcado areas de aplicaciones como el Control de Procesos, el
Dise'no de Sistemas No Lineales, la Automatizacion Industrial y la Confiabilidad
Operacional, entre otras. Esta obra, realizada por el Ing.Wilber Acufia, bajo la
supervision académica

del Prof. Addison Rios, en el terreno especifico de los sistemas tolerantes a fallas, es
también parte de ese mismo esfuerzo colectivo; iniciado por la determinacion sin
tregua y con visiéon de futuro del Prof. Ferenc Szigeti, maestro de generaciones de

cuadros cientificos, por lo cual esta obra es un homenaje sincero a su indiscutible
labor en funci‘on de la ciencia y de la formaci ‘on de excelentes especialistas.

El libro, que esta dirigido a estudiantes de postgrado, académicos y especialistas,
inicia con una exposicion general sobre las fallas en sistemas din “amicos, para luego
abordar el tema de la s“intesis de filtros de deteccion robusta de fallas y el problema de
separacion de las mismas. Seguidamente realiza una exposicion sobre estrategias
anti-windup basada en el muy particular enfoque de las desigualdades lineales
matriciales y haciendo uso de un exquisito dominio de las matematicas. Finalmente, el
libro incluye el dise™no de filtros de deteccién de saturaciones, extendiendo las ideas
de la generacion de residuos provenientes de fallas para llevar a cabo la
implementacion de una estrategia de control acotado denominada compensacion
anti-windup

Industrial basada en Agentes Inteligentes

-

1zacion

Automat

Meérida, Abril 2011 Addison Rios

Aguilar José Cerrada Mariela  Hidrobo Francisco Rios Bolivar Addison




