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Ingenieria del Software
Orientada a Agentes

* Los agentes representan un nuevo nivel de abstraccidon 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, autdnomo, de resolucion de problemas
— Riqueza en sus interacciones
— Complejidad de la estructura organizacional
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Metodologias de desarrollo de SMA

Como todo desarrollo
de software se requieren
unos estandares de
desarrollo.

Tener en cuenta las necesidades de

especificacion de los SMA

e Complejidad de la estructura organizacional
e Planificacion de tareas

e Riqueza en sus interacciones: Intercambio de
informacidn con lenguajes de comunicacién
orientados a agentes

e Movilidad del codigo
e Motivacion de los componentes del sistema

e Comportamiento flexible, autbnomo, de resolucion
de problemas

La metodologia debe
permitir ir actualizando
los agentes en funcion

de la caracterizacion que
sea necesaria en el SMA.

La construccion de SMA integra
tecnologias de distintas areas de
conocimiento

* Técnicas de ingenieria del software : estructurar
el proceso de desarrollo

e Técnicas de inteligencia artificial : dotar a los
programas de capacidad para tratar situaciones
imprevistas y tomar decisiones

* Programacion concurrente y distribuida : tratar la
coordinacion de tareas ejecutadas en diferentes

* maquinas bajo diferentes politicas de
planificacion.



Ingenieria del Software
Orientada a Agentes

Resolver

Las entidades que estaran representados en el
sistema (del dominio);

Definicion de las percepciones y acciones que cada
agente puede realizar;

Definicion de creencias y objetivos.

Definicion de las relaciones de comunicacion entre
agentes (de orden);

4 J. Aguilar



Metodologias de desarrollo de SMA

Orientacion a objetos

Kendall, MaSE, Styx, -
Métodos Formales ||ODAC, MASB, Adelfe,...|| sjstemas expertos

SMART, DESIRE, MAS-CommonKADS,
Concurrent MI:_I'ATEM CoMoMAS

Anélisis de roles \ I / BDI

Gaia, AAII, ... Integ raC|0n AAII

MESSAGE, INGENIAS,
AgentLink3




Ingenieria del Software
Orientada a Agentes

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

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

 Meétodos formales orientados a agentes

e Métodos formales en AOSE

* Especificacion en Z
6 J. Aguilar
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Metodologia MASINA

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 Analisis y Disefio
1 Modelos para describir los agentes del sistema, sus tareas, su
organizacion y los medios de comunicacion.
] Disefio tecnico del sistema (modelo de implementacion).
0 Codificacion y prueba
O Integracion
0 Operacion y mantenimiento



Metodologias de desarrollo de SMA
MASINA

Fases

Conceptualizacion

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

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

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).

Codificacion y prueba

Integracion

Operacion y mantenimiento
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Fase de Conceptualizacion

act fase de conceptualizacion /

Documento de
conceptuahzacmn

. Descripcion de
componentes

|mC|o\

Descnpcuon de
Anallsus del '>' relaciones entre
problema componentes

Descnpcuon de
servicios

ﬁn
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MASINA

* El producto de esta fase es un documento de
conceptualizacion:
— La descripcion de los componentes (agentes) del sistema,

— La especificacion de los servicios y de las actividades para
prestar los servicios ofrecidos por cada componente del
sistema

— La descripcion general de las relaciones entre los
componentes del sistema.

* Para eso se usan: casos de uso y diagramas de
actividades

10 - Aguilar
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Fase de Conceptualizacion

O

A

Agente Generador de Comportamiento (AGCs)
Casos de O o
uso K
Capturar datos
Usuarlo o Agente Generador de Inteligencia (AGI)

O

A

Agente Generador de Comunicacion (AGCom)

Agente Generador de Codigo (AGC)
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Fase de Conceptualizacion

Dratos Modelo Datos Modelo Cratos Modelo Dratos I‘l'['i"ilﬂ':' e Datos Modelo de
de Szerte de de Comomrdcacir Coorditadin

Diagrama e as s
de
actividades

Base de Diatos
SISCECOMA

Cogwcepto de
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Fase de Analisis

r MODELO DE \
r’ MODELO DE \
INTEL.IlG!ENCIA TAREAS

RAZONA Y APRENDE

(' MODELO DE REALIZA

AGENTE

INTERACTUA CON
OTROS AGENTES '

TR N———

COORDINACION (' MODELO DE “\

COMUNICACION
i ‘ REALIZA

—__ L 8
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Fase de Analisis

MASINA

act fase de anélisis/

Documento de .

conceptualizacion /inicio

G

™
R

=
Modelado de Modelado de
inteligencia coordinacion

o
N~
W
( Model?do ‘d.e j
comunicacion

/ =
@ Documento de
analisis

fin
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MASINA

* El producto de esta fase es un documento de
analisis contentivo de:
— Modelo de agentes,
— Modelo de tareas,
— Tabla relacion Agentes-Tareas
— Modelo de inteligencia
— Modelo de Coordinacidon/conversacion
— Diagrama de Interaccion
— Modelo de comunicacion.

15 - Aguilar
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FPosicidn

Modelo de Agente

Irr.,-'-"'_

N Brviclio

~

Fombre
Far Entrada
Far Z=alida

Leng Eepres.

I

Propiedad

"/d_ Capacidad N Hestriccion N
Habkilidades Mormas
Leng Eepres Preferencias
Leng. Permisos
Cotmunicacian
R SN A
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4 N

Modelo de Tareas

Tarea

Nombre
Objetivo
Descripcion
Precondicién
Estructura de
control
Tiempo-ejecucion
Frecuencia 9
Tipo de

4 N

Métodos

realizada en

I

Nombre

Descripcion

kTécnica/Tipo/
4 )

Entorno
Normas

Restricciones

»

Entrada/salida

Qescomposicic’)y
N\

Sistemas

\> Y,
N

requiere

/

Capacidades

\

Hab

Len
K g

Lenguaje RC

ilidades

.de Com.
/

Ingrediente

Nombre

Contenido

\ )
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Modelo de Inteligencia individual de MASINA

Modelo de
Agente

Mecanismo de
> o €
Aprendizaje

Modelo de
Coordinacion

L. Mecanismo de Conocimiento
Experiencia : Razonamiento > Estratégico
A 4 Problema
Conocimiento Conocimiento de especifico-
de Dominio Tareas Ambiente
>‘ 0 pologia
N )F Nombre.
Representacion.

Percepcion Y
Descripcion.

AR
/ Modelo de

Estado inicial. / Tareas
Representacion de la

percepcion




Modelo de Inteligencia Colectiva de MASINA

Problema especifico

(Ambiente)

~
Mecanismos de Aprendizaje
Colectivo

\

\_

Estrategia de aprendizaje.
Representacion (tipo de
lenguaje).

Fuente de aprendizaje.
Mecanismo de
actualizacion

Usa

_/

? Usa

_[

Mecanismos de
Razonamiento Colectivo

Fuente de informacion.
Fuente de activacion.
Tipo de coordinacion.
Estrategia de
razonamiento.

Describe

' N
Usa
Conocimiento Colectivo
_J
\
Valor del conocimiento.
Agente que lo produce.
Proceso que lo genera.
Grado de confiabilidad.
Decision
tomada Decide que

método usar

Actualiza

Ontologia Colectiva

_J
Nombre. )
Representacion.
Agentes que lo
conocen.
Vocabulario.

Descripcion.

Solicitud

Modelo de
Coordinacion

Tarea

Modelo de

Modelo de
Inteligencia
Individual
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Metalenguaje

se basa

Ontologia

Comunicacion
Directa

usa

Estimulos [«—]

Comunicacion
Indirecta

se basa

Problema de Coordinacion

Emergente

puede ser

puede ser
\ Predefinido

(centrales y
distribuidos)

requiere

Esquema de
Coordihacion

requiere
tiene

N~

Estrategia
de Resolucion
de Conflictos

~_
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'/..-— Ontologia _H\I

Mombre

Rapresantacidn
[ Agentes gque la conocen

Vocabulario (clases y
ralaciomas entre clasas)

Dascripoktn

Estrategia de
Memoria

Compartida

puadsa usar

usa r

Metalenguaje -'\I

Mombre

Medio (Protocolko
dea red, memoria)

e basa

Mecanismo de
Comunicacién Directa |

Libreria

A

Mecanismo de
Comunicacidn Indirecta

Estrategia de

actualizacidn dea
aatimulo

Estrategia de

actualizacidn umbral
'-,H-_'_:I_a respusesta

puede usar
T
Estimulo-Respuesta |

describe

capacidades

Agentes — Capacidades

Tipo da respussta
capacidad - tareas

d_———'i———_____

e -

fmodelo de A ente? |
x_%__ﬁ______ g P

I

g ™
Modelo de Tarea
- Mo _;__#J

—_—

Modelo de Coordinacion

{_ Planificacién

Tipo {Emergents,
pradaefinida,
cantralizada)

use Técnica

requiera Objetivo a seguir
Tipo {Adaptativo,
predafinido)

Procedimients (an caso
de sar adaptativo)

Por I'.‘ilafﬂgj:.g |
nificacikin para &
':Fl::u predaﬂnﬁ}

requiar=
usa

Estrategia de

resclucidn de
canflictos

Tipo

. Tecnica

— ——
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== Modelo de Coordinacion y

Comunicacion

Nombre
Tipo
Objetivo
Agentes
Iniciador

Servicio
Actos de Habla
Descripcion
Precondicion
Condicién de Terminacioén

Objetivo
Tipo
Agentes Participantes
Comunicacion
Emisor
Receptor

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

J. Aguilar
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Diagrama Interaccion: Protocolo de interaccion FIPA
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Metascheduler Protocol

Broker Coordinator Searcher Manager
I T I |
| I | |
1 request-1 I~ !
D 1 request-2 U\H 1 request-3 Q '
—> L
T I
| I I
| ] ! m=1
1 inform-2 1 N ]
: T | |
- | |
| - - -
™1_- inform-3 1 |nforr}'1 1 m>=2 |
é | ,—®ﬂ
= | |
i - | |
cfp-2 € L |nforr;n 4 N
T ) |
T I propose-1 — |nforr|p 5
I -:- inform-6 T ! propose-2 I
| < ) _|_ !
: | | reject-prpilposal-l
| T ) ) | .
| accept-proposal-2 accept pn?posal 1 % 1 !
: T L] inform-7 s
I I - ] i ch-3
I | reject-prpposal-2 | | T
: : il | inform-8 : T
| [ | | | N !
| ' ! ! I
' I | inform-9 i |
} ! ] T |
& ! I request-4 | |
' | ' inform-10 | :
' | ! | |
: : | request-5 : !
I I I
' I ) ! !
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act fase de diseﬁo/

iniciN

Documento de
diseno

del SMA

"

Cﬁodelado de dlseno) %( M

odelado de diseno de |
plataforma del SMA

.

Documento de
conceptualizacion

Documento de
analisis

@5/

fin
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MASINA

* El producto de esta fase es un documento que
especifica:

— El universo de clases del sistema.

— Para cada una de las clases descritas en el
universo de clases su especificacion formal.

— Para cada uno de los métodos que componen las
clases su especificacion formal.

Nosotros particularmente usamos TDSO
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Modelo de Diseflo

Causa

MASINA

Modo de
Falla

1..n

Sintoma

1..n

Instalacién
1
1..n -
- Consecuencia
Funcion
1
Prueba
1..n
Falla
T Accion
) 1.n
1
Falla Falla
Incipiente Funcional
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Diagrama de clases del Agente de Negocio

AgenteNegocio : AgenteEstatico

&listaVariables : Lista <Estructura>
S uidRepositorioTiempoReal : UID
&sconfNegocio : Estructura

%agenteNegocio() : AgenteNegocio

%transmitirinformacion(UID : uidAgenteReceptor, Cadena : informacion) : Cadena
¥solicitarinformacion(UID : uidAgente, Cadena solicitud)
%recibirinformacion(Cadena : informacion, UID, uidAgente)
“%procesarSolicitud(Cadena : solicitud, UID : agenteSolicitante) : Cadena
*leerRepositorioTiempoReal()

“%escribirRepositorio(UID : uidRepositorio, Lista : variables)
“destruirAgenteNegocio()
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Definicion del universo de clases y tipo de datos

abstractos (TDAs)

20/11/07

Universo de clases y TDAs AgenteNegocio
{Coleccion de clases y TDAs requerida para implantar el Agente de Negocio}

Version 1.0

OOl WN P

Agente
Negocio
()
Cadena
ulD
Logico
TablaTie
mpoRea
I
Estructu
ra

AgenteNegocio ( ): clase que permite la creacion de un
Agente de Negocio.

Cadena: TDA cadena de caracteres de
variable.

Entero: valor entero.

UID: tipo entero que representa un identificador unico
en el sistema multiagente.

Logico: tipo légico, conformado por los valores cierto y
falso.

TablaTiempoReal: TDA que contiene los datos del
proceso real.

Estructura: tipo de dato que contiene campos
asociados a informacion configurada.

longitud

29 . Aguilar
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Definicion del universo de clases y tipo de datos
abstractos (TDAs)

20/11/07

{pre: existencia de
memoria

Negocio.dat
de Null}

distinto

Version 1.0

1,1 (Constructor, Publico)
agenteNegocio( ): AgenteNegocio
{Crea un Agente del tipo AgenteNegocio}

y {pos: se crean componentes del agente o error}

abrirArchivoConf(“Negocio.dat”)

2 |agenteNegocio x => error

1 |Leer(Negocio.dat, ConfNegocio) asignaUid(): método que asocia el AN con un unico
2 [|uidRepositorioTiempoReal repositorio datos de tiempo real
3 |asignauid() listaVariables: Lista que contiene los datos del proceso
4 |listaVariables: real

Lista<TablaTiempoReal>
1 |agenteNegocio x = se creo el AN Se instancia el agente X, si éste se puede crear hay

éxito, por el contrario hay error. 30 J- Asilar
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Fase de
Codificaciéon
Y pruebas

MASINA

act fase de codificacion y pruebas/

Documento de | initio Documento de
diseio analisis
ImpIementacuo Elaboracion del plan
del SMA de pruebas

Documento de

L \x_l,/

; e ¥ 7Y
implementacion Gealizacién de pruebas
unitarias por clase /

v

_\
(Realizacién de pruebas
h

orizontales y del sistema /
= Manual de
( Realizacion de pruebas instalacion
verticales /
£ e
Realizacion de pruebas de
instalacion / Documento de
pruebas
—

_\
@alizacién de pruebas
de aceptacion V.

o

fin
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MASINA

* El producto principal de esta fase consiste en
un sistema de ingenieria orientado a agentes

37 . Aguilar



Sisterma Generador de Codigo
Men paralaMetodologia MASINA

Area'de Trabajo

. = SI5GECOMA

Archivos  Editar Ayuda

SISGECOMA
servicio
= - -
Actos de Habla C Agregar Propiedades
Agentes
Conversaciones [Enrutar Mensaje
/ Tipgfe Servicio [Dual

jor. de entrada Solicitud de Envio o Recepcion de Mensajes

Arbol de Blsqueda

Par. de salida Mo Aplica

\escripcion del Servicio Recibe y envia mensajes de los agentes de Aplicaciones, de
Negocio vy del MGS

agente




&

SISGECOMA cemisid

#1fndef SUBTAREA H
#detine SUBTAREA H

#1include <1ostream=
using namespace std;
void Validar el tipo de mensaje();

void Enviar_la solicitud al localizador de agentes();

#end1f

centro de estudios an
microelectrdnica y sistemas distribuidos

Linalizar
Solicitud

Lzerte
Servicio
Errriar Tareas
Ilensaje *

J,u"*

Recibe mensajes de Los agentes de Aplicaciones, de Megocl

*f

void aAnalizar_Solicitud()

i
Validar_el tipo_de mensajel);
Enviar_la_solicitud_al_localizador_de_agentes();

J,u"*

Se encarga de buscar la ubicacién actual dellos] agentels
*y

void Localizar_ Agentes()

{
I

f"*

Entrega el(los) mensajel(s) allos] agente(s)
*f

void Enviar_ Mensajel()

i
T



cemisi%

eSC|aVO centro de estudios en
\ microelectrdnica y sistemas distribuidos

TAREA: Caminante

Servicios Tareas
obedecer T1 Reporte
T2 Caminante

Nombre Caminante

Objetivo Caminar

Descripciéon Camina

Servicios obedecer
asociados

Precondicién

Servicios Tareas

Sub-tareas for(inti=1; i<11; i++)
ordenar T1 Manda cout<<"estoy dando el

paso" <<i<<endl;

\ jefe
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centro de estudios en
microelectrdnica y sistemas distribuidos

void mandal()

1

cout<<"ponte a caminar";

¥

void reportel(]

1

cout=<"hola, va llegue"=<endl;

¥

void caminante()

1
for{int 1 =1; 1<11;1++)
cout=<"estoy dando el paso "=<i1<<endl;



Resumen de otras metodologias

GAIA. se centra en la idea de que la construccion de sistemas
basados en agente es un proceso de diseno organizacional.

DESIRE. La principal contribucion es que constituye un
entorno lo suficientemente expresivo para permitir a los
disenadores de sistemas multiagente centrarse en el diseno
conceptual y la especificacion de su sistema.

MASSIVE (Multi-Agent SystemS lterative View Engineering)
esta constituido por un conjunto de vistas diferentes del
sistema a construir donde el desarrollo que se sigue consiste
en una vision iterativa del mismo.

AUML. intentar adaptar herramientas de desarrollo ya
existentes y que estan teniendo éxito para aplicaciones
industriales reales, como es el caso de UML, tratando de
orientarlas hacia el campo de los agentes.



Resumen de otras metodologias

Tropos. metodologia de desarrollo de software basado en
agentes mediante extensiones de UML y empleando un
entorno de modelado denominado i* . El concepto principal
es el de actor, asi como sus objetivos y posibles
dependencias con otros actores.

MaSE (Multiagent System Engineering). Es una metodologia
gue parte de la especificacion del mismo hasta su
implementacion. Lenguaje de especificacion basado en
UML+OCL

MESSAGE (Methodology for Engineering Systems of
Software Agents): incorpora técnicas de ingenieria del
software cubriendo el analisis y disefo de sistemas
multiagente. La metodologia provee un lenguaje, un método
y unas guias de como aplicar la metodologia, centrandose en
las fases de analisis y diseno



Gaia
Su intencion es la de permitir a un analista ir
sistematicamente desde los requisitos a un disefio

suficientemente detallado como para implementar
directamente.

Los principales conceptos que aparecen en la metodologia
se dividen en dos:

— abstractos y

— concretos

Las entidades abstractas son aquellas que son empleadas
durante el analisis para la conceptualizacion del sistema.

Las entidades concretas son empleadas en el proceso de
diseno.



Gaia
La entidad mas abstracta de un sistema es la “sociedad” u
“organizacion”.

Idea: ver un sistema informatico como un conjunto de roles
teniendo en cuenta una vision organizacional del mundo.

Organizacion = una coleccion de roles que toman parte en
patrones sistematicos de interaccion con otros roles

Roles = pueden ser instancias de agentes; no fijos
necesariamente

Roles consisten en 4 atributos: responsabilidades, permisos,
actividades y protocolos



Gaila
e Un rol es asociado a:

— un conjunto de permisos, derechos asociados al rol, identifican los
recursos que estan disponibles al rol para realizar sus
responsabilidades.

— BIn conjunto de protocolos, los cuales definen la manera de
interactuar del rol con otros roles

* Las responsabilidades determinan la funcionalidad,
podemos ver dos tipos:

— propiedades de viveza: describen aquellos estados de los asuntos
gue un agente debe efectuar. Decir que “algo sera hecho”

— propiedades de seguridad: son invariantes. condiciones de seguridad



Gaia

En el Proceso de Analisis:

— Encontrar los roles en el sistema

— Modelar las interacciones entre los roles

— Para cada papel identificar y documentar los protocolos asociados

En el Proceso de Diseino:

Role Schema: CorrEEFILLER

Description:
This role involves ensuring that the coffee pot is kept filled, and informing
the workers when fresh coffee has been brewed.

Protocols and Activities:

Fill, InformWorkers, CheckStock. AwaitEmpty

Permissions:
reads supplied coffeeMaker |/ name of coffee maker
coffeeStatus // full or empty
changes coffeeStock /I stock level of coffee
Responsibilities
Liveness:

CorreeFiLLER = (Fill. InformWorkers, CheckStock. AwaitEmpty)™

safety:
e coffeeStack = 0

— Mapear los roles en tipos de agentes

— Crear el numero correcto de instancias de agente de cada tipo

— Modelar los servicios necesarios para desarrollar el rol (modelo de
servicios), examinando protocolos y propiedades de viveza y

seguridad
— Crear el modelo de conocimiento
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Gaia

* El andlisis incorpora los siguientes modelos:

— El Modelo del Prototipo del Rol: consiste en identificar los roles y dar
una breve descripcion de los mismos

— El Modelo de Interaccion: captura la interaccion secuencial entre los
roles

— El Modelo de Roles Elaborado: documenta los roles del sistema, sus
protocolos y actividades, permisos y responsabilidades

e Eldiseno incluye:

— El Modelo de Agente, en el que se los roles son agregados en tipos
de agentes

— El Modelo de Servicios, en el que se identifican todos los servicios
(funciones) asociados a cada rol de agente

— El Modelo de Interaccion, que simplemente define la interaccion
existente entre los agentes
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AUML

AUML = AGENT UNIFIED MODELING LANGUAGE
(www.auml.org)

“Reutilizar UML sdlo donde tenga sentido”

 UML es insuficiente para modelar sistemas multiagentes

Comparados con los objetos, los agentes son activos ya que actuan
por razones que emergen de ellos mismos

Sus actividades incluyen objetivos y condiciones que guian la
ejecucion de las tareas definidas.

foman la responsabilidad de sus necesidades.
Los agentes actuan de igual forma solos o con otros agentes.
Forman una comunidad social de miembros

interdependientes que actuan de forma autonoma.


http://www.auml.org/

AUML

* No se trata de una metodologia, sino de un lenguaje para la
documentacion de modelos de sistemas.

 AUML sintetiza el interés por disponer de metodologias de
desarrollo orientadas a agentes con la aceptacion de UML

* Presenta en la actualidad un conjunto de extensiones de
UML para:
— la especificacion de protocolos de interaccion de Agentes

— la representacion de estructuras sociales y organizativas entre
agentes



AUML

* Inicialmente se identifican dos areas para el desarrollo
detallado de especificaciones:

— Diagramas de clases

* Especifican el comportamiento interno de un agente y su relacién con el exterior
usando diagramas de clases UML adaptados

* Las clases de UML tienen “una extension” que son los AgentifiedClass, AgentClass
y un AgentRoleClass

— Diagramas de interaccion

e Término genérico que se aplica a diversos tipos de diagramas centrados en la
interaccidn entre agentes

e Similar a los diagramas de interaccidon usados en UML

* Varios usados: Diagramas de secuencia, Diagramas de descripcidn de

interacciones, Diagramas de colaboracion, diagrama de comunicacion, Diagramas
de estado
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AUML

AUML adopta un enfoque por capas de protocolos:

Nivel 1 - Representar el protocolo general (diagramas de
secuencia, paquetes, plantillas)

Nivel 2- ¢ Representa a las interacciones entre los
agentes (diagramas de secuencia, colaboracion)

Nivel 3- ¢ Representa la parte del Agente interna
(diagramas de actividad y estados, de clases)



AUML: enfoque por capas de protocolos
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Quienes estan interesados en
AUML

* OMG Special Interest Group: recomienda
estandares para tecnologias de agentes
(www.omg.org)

* FIPA Modeling Technical Commitee: trabaja en
AUML como estandar (www.auml.org)

e QOtras metodologias: MESSAGE, Gaia, Tropos,
Prometheus, MaSE, MASINA...




Agentes comparten

— ldentificador
— Identifica a cada agente en un SMA

— Rol

— define el comportamiento de un agente en la sociedad (es. Vendedor, etc.)

— QOrganizacion
— Define las relaciones entre los roles (como en los humanos o animales:
jerarquias, grupos de interés, etc.

— Capacidad
— Especifica que un agente puede hacer y bajo que condiciones
— Servicio

— Describes la actividad que un agente puede realizar y proveer a otros
agentes



Representacion de agentes

Diagrama de clases UML se puede usar para representar
parte estatica de un agente.

<<agent>> agent-name

Role

role 1, role 2, ..., role n

role dynamic 1, role dynamic 2, ..., role dynamic n

Organization

organization 1, organization 2, ..., organization n

org dynamic 1, org dynamic 2, ..., org dynamic n




Capacidades

Esta compuesta por:

— Input
* Entradas para realizar sus tareas

— Output
* Qué genera como resultados

— Input constraints
* Restricciones para poder realizar sus tareas

— Output constraints
* Restricciones para poder usar sus resultados

— Input-output constraints
* Restricciones que deben cumplirse en ambos casos

— Description
* Descripcion en lenguaje natural de las capacidades



* Ejemplo:

El agente puede sumar y restar

Capacidades

<<agent>> sum
Role

addition, subtraction
rd 1 <<capability>> subtraction

Organization Input
calculator _

X,y:Integer
Protocol

enter-society, exit-society Output
compute d:Integer

<<capability>> addition

Input
X,y:Integer
Output
s:Integer
Description

This capability makes the sum of
two integers and returns an integer

Input Constraint
x>=0, y>=0

Input-Output Constraint
x-y >=0

Se puede definir usando OCL
O lenguaje logico

Description

This capability makes the
difference of two integers and
returns an integer




Servicio

Esta compuesto por:

— Name
— Nombre del servicio
— Description
— La descripcion
— Type
— Eltipo
— Protocol
— Protocolos de interaccidn soportados por el servicio

— Agent communication language
— Lenguaje de comunicacién usado

— Ontology

— Lista de ontologias usadas
— Content language
— Lenguaje de contenido

— Properties
— Propiedades del servicios



Servicio

<<service>> computation
<<agent>>sum
Role | . Description -
addition, subtraction This service makes an addltlpr_1 when
d1 requested by the request addition
' protocol and makes a subtraction
Organization when requested by the request-
calculator subtraction protocol
Protocol Type
enter-society, exit-society computation
compute Protocol
request-addition
request-subtraction
* Ejemplo: Agent Communication Language
FIPAACL
El agente da servicios de sumar y Ontology
restar computation ontology
Content Language
FIPA SL




Interacciones

Interacciones entre agentes se define usando
diagrama de secuencia de UML

Agent-1/Role:Class Agent-2/Role:Class
1 1

| |
- - -

CA-1

CA-2




Interacciones Concurrentes

A) Los actos de comunicacion

simultaneos procedentes de CA-1 a CA-n

se envian en paralelo.

b) Una seleccidon de las n actos se envia

en paralelo (cero o mas).

c) Eleccién exclusiva: sélo uno de los
actos de comunicacion se envia.

CA-1

CA-2

CA-n

CA-1
<\ CA-2
rd

CA-n

CA-1 . |

(b)

<)> CA-2 .
CA-n >




Interacciones Conc

Agenl

Agenl

. a) Un agente envia 3 CA concurrente a
otro agente. El diagrama se puede CA-1
interpretar de dos maneras diferentes:
Cada CA es procesado desde el mismo CA-D

i
yle—
Lo L

agente/papel con un hilo diferente de la
ejecucion
Cada CA es procesada por un papel CA3

diferente del agente (en este caso los role-1]
mensajes pueden ser anotada
especificando el papel)

* b) La misma semantica de (a), pero con
una notacidon mas simple

e ¢)Eleccién de tres actos de Agenl
comunicacion diferente recibido por .
tres hilos diferentes (o roles) H

urrentes

NOTA: cada CA concurrente puede ser
enviado a diferentes agentes

-

Agenl Agenl

: :

1 [ ]

[] L]
CA-1

[role-1] K4

ol
CA-2

T
CA-3

(b)




Roles

diagrama de secuencia de UML para representar

cambios en roles

—> agent-1:role-m agent-1:role-n

(a) Classification (b) Declassification

agent-1:role-n

agent-1:role-m

(c) Reclassification




Especificacion

Cualquier proceso de
interaccion se puede
expresar en mas detalle.

La "nivelacion" puede
continuar hasta que el
problema se ha
especificado
adecuadamente para
generar codigo.

También los diagramas de
actividad y graficos de
estado pueden ser
utilizados.

1
Rcu-2 [ | RnI-S
) | v |
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I | 1




Diagramas de secuencia Extendidos

Expresan roles de los agentes

1 pay i

Al Al Bl | ot cl cl <l DRI Y
Customer || Negotiator || Contractor Anal Contractor] || Contractar? || ‘Gom petiter| | Contractor Debator
! H H H H H . H H
reqL;est > i 3 i i I E
] I [ i
. | i . > ;
! =<role change>=> .1 !
i -------- {!lLJE'ElIEI-I'I ' . :
! =<role chan = inform ! i
P ! refuse  |[|[====—--- ' , E
q[iole shanges> | _propose | i | ;
= " request > | | :
< '\ __commit | | i i
: . : 1 : | :
e E commit E E E : I
| _assert | i | i i
1 refuse | i ’] | i
| | T | 1
EFE ' ship ; ' ' | I
o o o o 1
' | _assert + fequest - - ! i ;
sh EI I 1
|
|




Diagrama de colaboracidn

otra forma de mostrar interaccion entre agentes

ol ﬂ-ha“m‘}} E'Ir 2_ q LIEE[i':lrI
= 3 - Coampetits — cr
Contraetor] . ] Analvzar « Competito
<<role change>> el ot 3
11: request T l 4 ___.-rf*z::;.;';n'm"g;';-m.x
,// 9. propose \\.
s 1.2 request T commit 9: assert
—> cl — Al —
E-ﬂn'trw:t-ur'll “ Negotiator -
12; assert + 6: 10: refuse

13: ship

1.3: request
\‘:i
8: m:lmr:;\

11: ship

cl

Contractor?




Diagram de Actividades Extendido

« Proporciona un hilo explicito de control?

- Util para los protocolos de interaccion complejos que involucran
concurrencia

Customer Broker ECN Market Maker

Flace Process Create
Order Crder Cuete

Match

Lrder and
iJuote

Close |4 Update
Sattle |4 Qrder Quote
Order




Multiagent System Engineering
(MaSE)

* Disenada para desarrollar multiagentes de
proposito general

* Analisis
— Definir metas a partir de los requerimientos
— Definir roles necesarios para satisfacer las metas



MaSE

* Diseno
— Definir clases de agentes basado en los roles

* Un agente puede ejecutar varios roles

* Un rol puede ser dividido y ejecutado por varios
agentes

— Construir conversaciones
— Ensamblar agentes

» Definir la arquitectura
» Definir los componentes de |la arquitectura

— Diseno del sistema



Problemas de MaSE

No provee un mecanismo para modelar la interaccion
de los agentes con su ambiente

MaSE produce un sistema multiagente con una
organizacion definida. Estos sistemas deben ser
capaces de disenar y adaptar su organizacion
dinamicamente

MaSE no incluye el concepto de sub-equipos, todos los
agentes pertenecen a una misma capa

Las conversaciones entre agentes se diseiian a muy
bajo nivel. Entender el proceso de comunicacion entre
agentes se vuelve complicado



M2

M1

MO

O-MaSE Framework

OPF Metamodel

instance of

0-MaSE Process

O-MaSE Metamodel, Method Fragments,
and Usage Guidelines

instance of

O-MaSE Compliant

Procoss Instance




O-MaSE: Metamodelo

* Define los conceptos principales utilizados en
los sistemas multiagente

* Basado en un enfoque organizacional
* Organizacion

— Metas

— Roles

— Agentes

— Modelo de dominio
— Politicas



O-MaSE: Metamodelo (cont.)

Meta: funcion u objetivo de la organizacion

Rol: posicion dentro de la organizacion que
intenta alcanzar una meta
Agente: percibe el ambiente y ejecuta acciones

— Capacidades
* Planes
* Acciones

Modelo del dominio: descripcion del ambiente
Politicas: reglas de |la organizacion



O-MaSE: Metamodelo (cont.)

o 28k < constrains
rganization
Actor g
——
) | ) participates-in <>
participates-in
External
Protocol
Protocol
dk Policy
Goal  Eachieves—| Raole Kplays—  Agent  [=T— Org Domain %IJE..EE.
Py a Agent
I
pOBESESSS
e
Internal —responds requirEH
Protocel ¥ initiates
Environment Environment

0

Capability S
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Object

Property
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Flan

Message

Action

interactswith




O-MaSE: Fragmentos de métodos

Define actividades a realizar durante el proceso de
desarrollo de software

FIPA se encarga de desarrollar (agrupar) estos
fragmentos [4]

Definido en términos de:

— Escenarios

— Unidades de trabajo
e Actividades
* Tareas
* Técnicas

— Productores
— Productos
— Lenguajes



O-MaSE: Guias

* Combinar los fragmentos de métodos para
obtener procesos

* Los procesos describen la metodologia final
gue se va a utilizar

* Se especifican como (Entrada, Salida,
Precondiciones, Postcondiciones)

— Entrada y salida: un conjunto de productos
— Condiciones: estado de productos y productores



O-MaSE: tareas

—Modelar metas

—Refinar metas

—Moc
—Moca

—Moca

e
e
e

ar clases de agentes
ar protocolo (interaccion)
ar plan



Modelo de Metas (con algo de

Goal Diagram

oal
0 Obtener Ganancias

«Goals
2 Vender Fruta

w503l
1 Producir Fnuta

aprecedesy

wGoals «Goals
1.3 Cosechar Producto 3 Recolectar Producto

«Goals «Goals
2.1 Distribuir Preducto 2.2 Hacer Publicidad
Produccion : FLOAT

«Goals
1.1 Obtener recursos

Recursos : FLOAT Produccion : FLOAT

Fruta : VARCHAR Fruta - VARCHAR Fruta : VARCHAR

recursosDisponibles]
frutaEscegidal)

«Goals
1.2 Planificar Produccion

Recursos : FLOAT




Modelo de Roles




Modelo de Agentes

Agert Diagram

informar_estatus_produccior

| ._I‘g _ \ . —'-,g =

ordenar_produccion(Fruta, Cantidac

EpOSSESSEs) aplays» POSSESSESy splayss

«Capability» /

«Capability» «Folexs
Administracion Administrador

Agricuttura




Modelo de Planes (Ej)

Plan Diagram: Sembrar |

rF .._{ xStates [OK] wStaten wStates
he LE;f.aminaru:ID Semillas Examinando Temeno [OK] Erterar Semilla

[Falla] [Falla] [Falla] [OK]

* send(inform(), agent1: !;

wStaten
Reporte de Falla




Modelo de Protocolos (Ej)

wAgent s whoents
Agent1: Iniciador Agent(: Paricipante

frutaEscogida(Fruta, Recursos)———

= aceptar()




Comparacion Metodologias
B T S S

Modelo de Roles Modelo de
Modelo de Interacciéon Agente
Modelo de
Servicios
Modelo de
Conocimiento
\ASS VS Vista de Tareas Vista de Roles Si ADI
Vista de Entorno Vista de
Vista de Sistema Interaccidn
Vista de Sociedad
Vista de

Arqguitectura
Vista de Sistema

Si A



Comparacion Metodologias
B T TS S

Captura de Objetivos  Construccion de Si
Aplicacidn casos de uso conversaciones

Transformacion de Ensamblado
Roles clases de agente
Creacion clases de Disefio del
agente sistema

Fase de Conceptuacion Diseno de la Red Si ADI
Modelo de de agentes

Organizacion Diseno de

Modelo de Agente Agentes

Modelo de Tareas Diseno de

Modelo de Inteligencia Plataforma

M. Comunicacion y

Coord.




Comparacion Plataformas
Despliegue
Qué lenguaje de comunicacion de agentes (ACL) soportan:
FIPA ACL y/o KOML
Si soportan movilidad de codigo,
Arquitectura base de la plataforma,

De qué tipo son los agentes soportados,

Cuales son los lenguajes en los que se pueden desarrollar los
agentes,

Cuales son las licencias de los paquetes de software,
Si estan disponibles en Internet,

Cuan dificultosa es la instalacion de dichos paquetes,
Qué tan completa es la documentacion

Queé tipo de interface posee.

Si tienen un EDI



