Inteligencia Artificial Distribuida



La IAD

* En diferentes dominios se han hecho esfuerzos por
plantearse formas para la solucion de problemas
cooperativamente.

* La Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) es uno de los
dominios que ha estudiado ese problema, en este
caso, usando conceptos provenientes de:

— La Inteligencia Artificial (1A)
— Los Sistemas Distribuidos.

J. Aguilar



Por qué Distribuir a la IA?

Por las Ciencias humanas: capacidades intelectuales proviene

— disposiciones genéticas, interacciones con los semejantes y
ambiente

Por la psicologia: ser humano
— opinidn o punto de vista sobre una cosa
Resolucion de problemas

— problemas funcionalmente o espacialmente distribuidos y
complejos

Industria
— trabajar con varios especialistas con puntos de vista diferentes
Informatica

— extension nocion (multi)objetos



Generalidades

La IAD involucra comunidades de agentes donde los agentes
resuelven (sub)tareas

Areas principales:
— Sistemas Multi-agentes (SMA)
— Resolucidn Distribuida de Problemas (RDP)

La IAD tiene que ver con:

— Granularidad de los agentes

— Heterogeneidad de los agentes

— Meétodos para distribuir las tareas, el control, etc., entre los agentes
— Protocolos de comunicacién entre los agentes

La IAD no tiene que ver con:

— Coordinacion de procesos concurrentes

— Arquitecturas paralelas, Lenguajes de programacion paralela, Sistemas operativos

distribuidos
J. Aguilar



La IAD

Técnicas de resolucion de problemas que mezclan tanto

la IA como los Sistemas Distribuidos.

Los sistemas basados en IAD integran al menos dos agentes,
los cuales interactuan para la resolucion de un problema dado.

Los agentes son frecuentemente heterogéneos y deben tener
cierto grado de autonomia, capacidades de razonamiento,
planificacion, etc.

Los agentes deben ser capaces de interactuar, negociar,
cooperar y hasta competir con otros para llevar a cabo sus
tareas, las cuales pueden ser individuales o grupales.



La IAD

Objetivos IAD

Desarrollar mecanismos y métodos que permiten a los
agentes interactuar, asi como lo hacen los seres
humanos (o incluso mejor),
comprender la interaccion entre entidades inteligentes,
ya sean computacionales, humanas, o ambas.

Estos objetivos plantean una serie de retos que se
centran en torno a la cuestion elemental de:

cuando y como interactuar y con quién.



La IAD

Dos razones principales de la IAD

1. Tiene un papel clave en las plataformas informaticas y
entornos de informacion actuales: distribuidos, amplios,
abiertos y heterogéneos.

— Las computadoras estan clasicamente conectadas.

— La creciente complejidad de los sistemas informaticos y de informacion
a menudo excede el nivel de la computacion convencional, centralizada,
ya que requieren, por ejemplo, el procesamiento de grandes cantidades
de datos, o los datos estan en lugares geograficamente distintas.
* Para hacer frente a estas situaciones, las computadoras tienen
gue actuar mas como "individuos" o "agentes", en lugar de

solo "partes”.

IAD proporciona una gestion de la interaccion de alto nivel
requeridas para las aplicaciones computacionales complejas
modernas.



La IAD

Dos razones principales de la IAD

2. 1AD tiene la capacidad de desempefar un papel importante en
el desarrollo y analisis de modelos y teorias de |la
interactividad en las sociedades humanas.

— Los seres humanos interactlan de diversas maneras y en muchos
niveles: por ejemplo, observan y modelan unos a otros, solicitan y
proporcionan informacion, negocian y discuten, desarrollan puntos de
vista compartidos de su entorno, detectan y resuelven conflictos, y se
forman y se disuelven estructuras organizacionales, tales como
equipos, comités y economias.

—  Muchos procesos interactivos entre los seres humanos son todavia
poco conocidos, a pesar de que son una parte integral de nuestra vida
cotidiana.

IAD permite explorar fundamentos socioldgicos y psicologicos



La IAD

El papel que el concepto de SMAs juega en IAD es comparable al
papel que el concepto de agente desempena en la IA.

Tanto IAD e IA consideran aspectos computacionales de la
inteligencia, pero lo hacen desde diferentes puntos de vista y
bajo diferentes supuestos:

* |A se centra en agentes como "sistemas autonomos
inteligentes" y la inteligencia como una propiedad del sistema
qgue actua aisladamente, la IAD se centra en agentes como
"sistemas inteligentes conectados " y la inteligencia como una
propiedad de los sistemas que interactuan.

* |Ase centra en |os "procesos cognitivos" de los individuos, la
|IAD se centra en los "procesos sociales" de grupos de
individuos.



La IAD

El papel que el concepto de SMAs juega en IAD es comparable al
papel que el concepto de agente desempena en la IA.

Tanto IAD e IA consideran aspectos computacionales de la
inteligencia, pero lo hacen desde diferentes puntos de vista y
bajo diferentes supuestos:

* |A considera que los sistemas tienen un unico foco de
razonamiento y de control interno y requieren solo una ayuda
minima de otros para actuar, la IAD considera sistemas en los
que se distribuye el razonamiento, el control y las actividades.

* |A usa ideas, inspiraciones y metaforas de |la psicologia y el
conductismo , la IAD utiliza /a sociologia y la economia.

IAD no es una especializacion de la IA, sino una generalizacion
de la misma.



La IAD

IAD como sistema distribuido, tiene las siguientes
propiedades:

Velocidad y eficiencia - Los agentes pueden funcionar de forma
asincronay en paralelo, aumentando la velocidad en general (si |a
sobrecarga por la coordinacion no penalice esa ganancia).

Robustez- El fallo de un o varios agentes no significa necesariamente
que el sistema en general quede inutil, ya que otros agentes
disponibles en el sistema pueden hacerse cargo de su parte.

Escalabilidad y flexibilidad - El sistema puede soportar el aumento
del tamano del problema mediante la adicion de nuevos agentes, y
esto no necesariamente afecta la operatividad del sistema.

Costos - puede ser mucho mas rentable que un sistema centralizado,
ya que podria estar compuesto por subsistemas simples de bajo
costo unitario.



La IAD

IAD como sistema distribuido, tiene las siguientes
propiedades:

Desarrollo y reutilizacidn - agentes individuales pueden ser
desarrollados por separado por especialistas (ya sea desde cero
0 basado en cosas ya esta disponibles), el sistema global se
puede probar y mantener con mas facilidad, y se puede
reconfigurar y reutilizar agentes en diferentes escenarios de
aplicacion.

La tecnologia informatica y de red disponible constituye una
plataforma solida para la realizacion de estos sistemas. En
particular, la evolucion reciente de la computacion paralelay
distribuida, la computacion movil, etc.



|A Distribuida (IAD)

No es IA paralelo o Sist.Distribuidos.

Problema se resuelve mediante |la
cooperacion (o colaboracion).

Grandes habilidades de interaccion y
comunicacion.

Organizacion: significa garantizar la
convergencia:
Ls estructuras de autoridad y control dividido.

Division de conocimientos y recursos.
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Generalidades
En IAD:

— No es obligatorio pensar en un control central; el control puede ser
distribuido

— El conocimiento o las fuente de informacion pueden también estar
distribuidos

Un RDP considera la tarea de resolver un problema en
particular, para lo cual lo descompone en madulos (division de
tareas) que seran resueltos cooperativamente por un grupo de
agentes.

Un SMA tiene que ver con el comportamiento de una
comunidad de agentes autonomos tratando de resolver
problemas, por lo cual comparten conocimiento acerca de los
problemas y sus soluciones.

J. Aguilar 14



RDP

Es un subcampo de la inteligencia artificial distribuida (IAD) en el que el
énfasis esta en conseguir que los agentes trabajen juntos para resolver
problemas que requieren un esfuerzo colectivo.

Debido a una distribucion inherente de los recursos como el conocimiento, la
capacidad, la informacion y experiencia entre los agentes, un agente en es
incapaz de cumplir sus propias tareas por si solo.

RDP requiere

* Coherencia (es decir, los agentes necesitan querer trabajar juntos): se
asume un cierto grado de coherencia, ya que los agentes son disefnados
para trabajar juntos; o la ingenieria social introduce desincentivos para el
individualismo de los agentes; etc.

 Competencia (es decir, los agentes necesitan saber cdmo trabajar juntos):
La tarea consiste en como distribuir las competencias; como cualquiera que
haya jugado en un equipo, trabajado en un proyecto de grupo, o participado
en una orquesta musical,

Simplemente tener el deseo de trabajar juntos no asegura un resultado 5
colectivo exitoso



RDP

* Presume la existencia de problemas que necesitan ser
resueltos y expectativas acerca de lo que constituyen las
soluciones.

— Por ejemplo, un problema a resolver podria ser para un equipo de
agentes disefiar un artefacto (por ejemplo, un coche).

— La solucidn que formulen debera cumplir los requisitos generales (debe
tener cuatro ruedas, el motor debe encajar dentro del compartimiento
del motor y ser potente como para mover el coche, etc.),

— Debe existir en una forma particular (documento de especificaciones
para el montaje del carro).

* Los agentes formulan soluciones por cada subproblema (uno o
mas) v sintetizan estas soluciones de los subproblema en
soluciones globales.

16



RDP

A veces el problema de los agentes es construir un plan.

* Incluso, si los agentes estan resolviendo otro tipo de
problemas, tienen que resolver problemas de planificacion
también. Es decir, los agentes deben planear como trabajar

juntos:
1.
2.
3.
4.

Descomponer problemas en subproblemas,
Asignar estos subproblemas,
Intercambiar soluciones de los sub-problemas, y

Sintetizar soluciones globales-

Son en si un problema que los agentes tienen que resolver!!

Planificacion distribuida esta asi estrechamente entrelazada con
la resolucion de problemas distribuida, siendo a la vez un
problema en si mismo y un medio para resolver un problema.y



RDP

Motivaciones para la resolucion de problemas distribuida

Los conocimientos o capacidades de resolucion de problemas se pueden
distribuir
Por ejemplo, en la ingenieria concurrente, un problema podria implicar el
disefio y fabricacion de un artefacto (por ejemplo, un coche) con agentes
especializados que hagan individualmente componentes y procesos, y la
combinacion de éstos dan una solucion colectiva.

* Puede implicar interacciones para monitorear los eventos, evaluar la
situacion, generar la respuestas, etc.

* El problema es emplear diversas capacidades para resolver problemas que
no s6lo son de gran tamano, pero también multifacéticos.

Ejemplo, una red de sensores distribuido en un estacionamiento para
monitorizar los movimientos de los vehiculos.

* Latarea general de vigilancia no se puede hacer desde una uUnica ubicacion.

* El problema es descomponer la tarea de monitoreo en subtareas que se
pueden asignar adecuadamente a agentes distribuidos geograficamente.



RDP

Motivaciones para la resolucion de problemas distribuida.

El uso de los recursos distribuidos simultaneamente puede permitir una
aceleracion de la resolucion de problemas gracias a paralelismo.

Las posibles mejoras debido al paralelismo dependen, por supuesto, en el
grado de paralelismo inherente en un problema.

Los datos pueden ser distribuidos.

 Parael ejemplo de |la red de sensores distribuidos, hacer el seguimiento de
vehiculos distribuido en principio, podria ser centralizado: cada uno de los
agentes de sensores distribuidos podria transmitir los datos en bruto a un
sitio central para su interpretacion.

* Esta estrategia podria implicar enormes cantidades de comunicacion
innecesaria en comparacion si se permite a los agentes sensores interpretar
localmente qué deberia ser transmitido de manera selectiva. 19



RDP

Motivaciones para la resolucidon de problemas distribuida.

Los resultados de la resolucion de problemas o la planificacion

son distribuidos.

« Por ejemplo, en una tarea que implica la
entrega de objetos en diferentes

ubicaciones, agentes de entrega G seer &l N
distribuidos pueden actuar en paralelo. 5
« La formulacion de planes se podria hacer O
en un sitio centralizado o distribuirse. Vs
« Durante la ejecucion de sus planes, > O°
caracteristicas del ambiente que no se
conoce en tiempo de planificacion, o que AN
inesperadamente cambian, puede ®
desencadenar cambios en lo que los [®] [®]

agentes deben hacer.

Todas estas decisiones podrian ser realizadas por un coordinador central, pero por
diversas razones (explotar el paralelismo, la poca disponibilidad del coordinador,

los canales de comunicacioén lentos, etc.) podria ser preferible para los agentes
modificar sus planes de manera unilateral o con comunicacion limitada entre ellos 20



RDP

Estrategias de resolucion de problemas distribuidos

Reparto de tareas: Cuando un agente tiene muchas tareas que hacer, se debe
contar con la ayuda de agentes con pocas o ninguna tarea. Los pasos
principales en el reparto de tareas son:

 Descomposicion de tareas.

* Asignacion de tareas.

* Logro de Tareas (puede implicar recursividad.
» Sintesis de Resultado:(solucidn global).

Los diferentes pasos pueden ser mds o menos dificiles. Por ejemplo,

* A veces un agente sobrecargado comienza con un conjunto de tareas separadas, por
lo que la descomposicion es innecesaria;

* Aveces, el agente puede pasar tareas a una serie de agentes idénticos, por lo que la

asignacion es trivial; y,

* Aveces las tareas no dan ningun resultado que necesite ser sintetizado 21



RDP

Un problema clasico de la IA que muestra lo anterior es el
problema de la Torre de Hanoi (ToH)

* ToH: El objetivo es mover los discos de la clavija de inicio a otra
clavija ,moviendo solo un disco a la vez, sin poder colocar un
disco mas grande en la parte superior de un disco mas
pequeno. El problema es encontrar una secuencia de
movimientos que permitan alcanzar el estado final.

22



RDP

Reparto de tareas en ese problema

Tarea de descomposicion: mover el disco mas grande que no esta en su
clavija de destino conduce a una descomposicion recursiva: resolver el
problema de llegar al estado en el que mas grande de disco se puede
mover. Este subproblema se puede descomponer aun mas en el problema
de mover el segundo disco mayor, etc.

Asignacion de tareas: Si suponemos un numero indeterminado de agentes
desocupados idénticos capaces de resolver el problema, la asignacion se
reduce a sélo asignar una tarea al azar a uno de estos agentes.

Logro de Tareas: En general, un agente debe encontrar la diferencia mas
significativa entre los estados de inicio y el objetivo y descomponer el
problema en base a éstos. Si los estados de inicio y el objetivo son los
mismos, entonces la descomposicidn recursiva termina.

Sintesis de los Resultados: Cuando un agente ha solucionado su problema,
pasa la solucidon de nuevo hacia arriba. Cuando un agente ha recibido
soluciones a todos los subproblemas que paso hacia abajo, los puede
componer en una secuencia mas completa de movimientos, y luego pasar,
esto como su solucion.



RDP

Reparto de tareas en ese problema
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RDP

Reparto de tareas en sistemas heterogéneos

Una de las motivaciones para la RDP es que es dificil construir
artefactos para ser competente en cada tarea posible. Ademas,
incluso si es factible construir un agente capaz a menudo es
excesivo porgque la mayoria de esas capacidades se desperdicia.

* La estrategia en los sistemas humanos es combinar
especialistas en diferentes areas para resolver problemas.

* Es posible que un agente tenga una tabla que identifica las
capacidades de los agentes, por lo que simplemente
selecciona un agente apropiado y envia el subproblema

J. Aguilar
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RDP

Reparto de tareas en sistemas heterogéneos

Pero por lo general la informacién es mas dinamica. Por ejemplo, si hay varios
agentes candidatos, algunos ya se han comprometido,

Como se descubre eso? Una forma es utilizar el protocolo Net-Contrat

* Un gerente difunde su anuncio para llegar a los agentes de que es
actualmente desconocen también.

* Una estrategia muy simple es volver a intentar el anuncio peridodicamente,
en el supuesto de que, finalmente, un contratista va a liberar.

* Podria ser que el gerente estaba siendo demasiado exclusiva en los que
seria entretener a las ofertas de. Por lo tanto, el gerente podria participar
en revision iterativa de su anuncio, se relajan los requisitos de elegibilidad
hasta que comience a recibir ofertas.

* Eladministrador puede intentar descomponer el problema de tal manera
gue los contratistas estan disponibles para los subproblemas alternativas. 26



RDP

Compartiendo Resultado

Los resultados de la tarea de un solucionador del problema podria diferir de los
resultados de la misma tarea por otro solucionador de problemas. Por ejemplo,
los alumnos de una clase tienen a menudo la misma tarea (problema), pero sus
soluciones no lo son (no deberian ser idénticas). Al compartir los resultados, se
puede mejorar el desempefio del grupo:

* Confianza: generacion independientemente de resultados para la misma
tarea pueden utilizarse para corroborar el uno al otro, produciendo un
resultado colectivo con mayor confianza de ser correcta.

* Integridad: Cada agente formula resultado para la subtarea que puede
cumplir, y estos resultados cubren por completo una parte mas completa de
la tarea global. .

27



RDP

Compartiendo Resultado

Precision: Para refinar su propia solucion, un agente necesita saber mas
acerca de las soluciones que otros han formulado para mejorar su propia
respuesta.

Puntualidad: Incluso si un agente podria resolver, en principio, una gran
tarea por si sola, la solucion de subtareas en paralelo puede dar una
solucion global mas rapido.

Pero hacer este trabajo es mas dificil de lo que piensas!:
Los agentes deben saber qué hacer con los resultados compartidos:

Los agentes deben tratar de ser lo mas selectivos posible acerca de lo que
intercambien porque

— la comunicacion de grandes volumenes de resultados puede ser
costoso,

— la gestion de muchos resultados incurre en gastos, etc.



RDP

Compartiendo Resultado: Repositorios compartidos y busqueda negociada

Una de las estrategias para reducir el potencial aluvion de mensajes de
multidifusion es en concentrar resultados parciales en un unico repositorio
compartido.

Arquitectura de pizarra

En esencia, el uso de un repositorio compartido puede soportar estrategias de
busquedas alternativas.

Por ejemplo, una estrategia de buisqueda negociada para la RDP seria:
* Iniciar solucion (proponer un punto de partida para una solucion);
* Extender-solucidn (revisar una solucién parcial ya existente);

* Criticar-solucién (dar feedback sobre la viabilidad de una solucién parcial ya
existente);

* Relajar-requisito -solucion (cambiar los requisitos locales para aumentar
aceptabilidad de la solucién ).

29



Planificacion Distribuida

Puede pensarse como una especializacion de la RDP,
donde el problema es alrededor de un plan vy su
ejecucion .

e La planificacion distribuida es un término ambiguo,
porque no esta claro lo que se "distribuye".
— El plan esta formulado y se distribuye su ejecucion.
— El proceso de planificacion es distribuido.
— Ambos son distribuidos.

no se considera el caso donde ninguno lo es

(ya que es la planificacion centralizada tradicional)
J. Aguilar
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Planificacion Distribuida

* Planificacion Centralizada para Planes
Distribuidos

* Planificacion Distribuida para Planes
Centralizados

* Planificacion Distribuida para Planes
Distribuidos

J. Aguilar
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Planificacion Distribuida para
Planes Centralizados

La formulacion de un plan complejo podria requerir de la
colaboracion de varios especialistas, al igual que generar |la
solucion a cualquier problema complejo.

* Por lo tanto, el proceso de planificacion distribuida podria ser
realizado por varios agentes, cada uno contribuye al plan,
hasta crear un plan global.

* Laformulacion del problema puede ser pensado en como
descomponer la planificacion y distribuirla entre varios
especialistas, cada uno genera partes del plan

* Tanto las estrategias de compartir resultados o compartir
tareas se pueden usar en este caso.



Planificacidn Centralizada para
Planes Distribuidos

Planes que se ejecutan de manera distribuida, no obstante se
formulan de manera centralizada.

Un planificador de orden parcial puede generar planes que
no tienen un orden estricto.

Esas acciones se pueden ejecutar en paralelo.

Un agente coordinador centralizado un plan de este tipo vy lo
descompone en hilos separados, posiblemente con algunas
acciones de sincronizacion.

Estas partes planas separadas se pueden pasar a los agentes
gue pueden ejecutarlas.

Los agentes operan en paralelo y logran alcanzar un estado

del mundo consistente con los objetivos del plan.

J. Aguilar 33



Planificacion Centralizada para

Planes Distribuidos
* Esquema:

— Planificacion en orden parcial que puede ser ejecutada en
paralelo (diferentes agentes hacen ramas diferentes).

— Se debe garantizar no condiciones de dependencia.

e Algoritmo:
1. Disefar un plan general teniendo en cuenta una descripcion meta,
un conjunto de operadores y un inicial estado (el planificador)

2. identificacion ramificaciones que se pueden realizar en paralelo.
(POP).

3. Descomponer el plan en tales ramas-subplanes (ramificaciones)
Insertar acciones de sincronizacion entre los subplanes

5. Asignar subplanes a los agentes (asignacion (estatica o dinamica) a

los agentes)
. . . . 34
6. Iniciar el plan de ejecucion y seguimiento de los avances



Planificacion Distribuida para
Planes Centralizados

Formular planes requiere colaboraciéon de
especialistas

Distribuir la tarea de construir planes entre los

especialistas

Mezclar los planes obtenidos en paralelos
verificando la coherencia entre ellos

Debe haber una
parciales

— CADA AGENTE HACE SU PLAN PARCIAL
— EL COORDINADOR FUSIONA LOS PLANES (RELACION ENTRE LAS ACCIONES)



Planificacion Distribuida para
Planes Distribuidos

La mas desafiante en planificacion es cuando se
distribuye tanto el proceso de planificacion como sus
resultados.

* Podria ser innecesario tener un plan total en el
sistema, y sin embargo, las partes del plan deben ser
coherentes entre si

no debe haber conflictos entre si cuando se ejecutan
los planes

Pero ademas, se pueden ayudar para alcanzar sus

Planes, unos a otros cuando sea racional
36



Planificacion Distribuida para
Planes Distribuidos

* Caso General
1. Asignhar objetivos a cada agente
2. C/u formula planes locales
3. C/u ejecuta sus planes

* Problemas
— Resolucion de Conflictos: negociacion
— Suposiciones de tiempo de ejecucion de tareas

J. Aguilar
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Planificacion Distribuida para
Planes Distribuidos

e Otro Algoritmo:

1. Intercambiar entre agentes descripcion de los
planes

2. Aprobar planes sin conflictos (si todos lo
cumplen, resuelto el problema)

3. Refinar planes con conflictos (cambios en los
planes locales para eliminarlos)

4. Ejecutar localmente planes sin conflicto

J. Aguilar
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Planificacion Distribuida para
Planes Distribuidos

Fusion del Plan

Multiples agentes formulan planes para individuos, y deben
asegurar que sus planes se pueden ejecutar sin conflictos.

El reto es identificar y resolver los posibles conflictos. Hay
varios enfoques:

— Coordinacion plan centralizado: un agente recoge planes individuales
y los analiza para descubrir secuencias de acciones que podrian dar
conflictos, y para modificarlos para eliminar los conflictos.

— Sincronizar durante la ejecucion, tal que se determina si el siguiente
paso es seguro (no genera conflicto), siguiendo las ideas de estados

seguros aplicados en evitar bloqueos de procesos
39



Planificacion Distribuida para
Planes Distribuidos
Plan de Formacion iterativo

Es una fusion de gran alcance para el Incremento de paralelismo
en el proceso de planificacion, asi como durante la ejecucion.

* Los algoritmos de sincronizacion y programacion pueden
llevarse a cabo centralizada y descentralizada

El flujo es generalmente

1. Asignar objetivos a los agentes;

2. Agentes locales formulan planes;

3. Se cambiany combinan los planes locales;

4. Seimponen compromisos para resolver interacciones negativas.

40



Planificacion Distribuida para
Planes Distribuidos

Planificacion distribuida jerarquica

* Agente representa cada uno de sus planes locales en multiples niveles de
abstraccion, para resolver todos los conflictos por cada nivel.

* El bucle externo del protocolo identifica un nivel de abstraccion especial
para trabajar, y si los conflictos deben resolverse a este nivel o se pasa a
los niveles mas detallados.

* El bucle interno del protocolo lleva a cabo lo que se puede considerar
como una busqueda de satisfaccion de restricciones distribuido para
resolver los conflictos.

1.  Inicialice el nivel de abstraccion actual
2.  Agentes intercambian descripciones del plan y los objetivos de interés en el nivel actual

3.  Retire los planes sin conflictos. Si el conjunto esta vacio, entonces listo; De lo contrario,
determinar si se debe resolver los conflictos en el nivel actual o en un nivel mas
profundo.

4.  Sise resuelven los conflictos en un nivel mds profundo, especifique el nivel profundo y

establezca los planes/objetivos que interesan. Vaya al paso 2. "
5. Sino, se procede a resolver los conflictos en este nivel



n]é (@ T (m

Planificacion Distribuida para
Planes Distribuidos




Planificacion Distribuida y
Ejecucion
La planificacion distribuida no ocurre en un vacio.
El plan distribuido debe ser ejecutado.

La complejidad de coordinar planes

Coordinacion Post-Planificacion: El enfoque de planificacion
distribuida permite que los agentes planifiquen, pero luego
debe hacerse la coordinacion de la ejecucion, y puede ser:

— Planificacion de contingencia. Cada agente que hizo plan responde a
las contingencias que se pueden surgir en tiempo de ejecucion. Esto
implica planes mas grandes con ramas condicionales coordinadas.

— Supervision y la replanificacion: Un agente supervisa planes de
ejecucion y si hay una desviacion detiene el progreso de todos los
agentes, y regresa al ciclo de los planes donde la coordinacion debe
rehacerse.
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Planificacion Distribuida y
Ejecucion
Coordinacion Pre-Planificacion

Antes de que un agente de planificacion comience, el
agente se coordinara con los demas (para definir
restricciones a cumplir).

* Un ejemplo es usando leyes sociales

Una ley social es una prohibicion de acciones en
contextos particulares

e Estas Leyes se pueden derivar trabajando desde
estados indeseables y encontrando combinaciones
de esos estados, para imponer las restricciones sobre
acciones de manera de evitarlos (prevenir) “



& ...

Interaccion

Sistemas Multiagentes

‘ Relacion organizacional ‘ ‘ Relacion organizacional ‘

J. Aguilar
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Entornos multiagente

Varios agentes interactuando en el mismo entorno

Las acciones de un agentes influencian las acciones del resto
Autonomia: un agente NO puede controlar las acciones de los otros
Racionalidad: un agente Si puede predecir las acciones de los otros

X S e
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SMA
Definicion

Un Sistema MultiAgente es un sistema informatico formado por
un grupo de agentes que interactian entre si utilizando
protocolos y lenguajes de comunicacion de alto nivel, para

resolver problemas que pueden estar mas alla de las capacidades

o del conocimiento de cada uno.

Es una red de entidades que trabajan conjuntamente
para encontrar respuesta a problemas que pueden estar mas
alla de la capacidad y el conocimiento individual de cada entidad.



SMA

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

e La computacion es asincrona.

Buscan responder a preguntas, tales como:

— ¢éPor qué y como cooperan los agentes?

— ¢Como los agentes pueden reconocer y resolver conflictos?
— ¢Como los agentes pueden negociar?.



SMA

sistemas en los que varios agentes inteligentes interactuan,

siguiendo un conjunto de metas o realizar un conjunto de tareas.

"Agentes” son entidades computacionales autonomas que
perciben su entorno a través de sensores y actuan sobre él a
través de efectores.

“Inteligente” indica que los agentes persiguen sus objetivos y
ejecutan sus tareas optimizando algunas medidas de
rendimiento. Funcionan flexible y racionalmente en una
variedad de circunstancias. Para ello, en IAD los procesos de
resolucion de problemas, planificacion, toma de decisiones, y
aprendizaje que hacen posible que los agentes sean flexibles y
racionales en su comportamiento, se llevan a cabo en
escenarios multiagente.



SMA

sistemas en los que varios agentes inteligentes interactuan,
siguiendo un conjunto de metas o realizar un conjunto de tareas.

* "Interaccion” indica que los agentes pueden verse afectados por
otros agentes en la consecucion de sus objetivos y ejecucion de sus

tareas. Interaccidon puede ser:

— Indirecta a través del entorno (por ejemplo, mediante la observacién de
los otros o llevando a cabo una accién que modifica el ambiente)

— Directa a través de un lenguaje compartido (por ejemplo,
intercambiando informacion en la que otros agentes estan interesados
o que confunde otros agentes).

* |AD se centra en la coordinacion como una forma de interaccion para
la consecucion de objetivos y la realizacion de tareas.

e Lafinalidad de la coordinacion es lograr estados deseables o evitar
estados indeseables para varios agentes.

* Dos patrones basicos de coordinacion: cooperacion y competencia



Sistemas Multiagente: ¢Qué es nuevo?

¢ Es lo mismo que Sistemas Distribuidos/Ingenieria
del SW?

— Si, pero anade autonomia + racionalidad

— Coordinacion no precompilada

— No se asume benevolencia

¢,Es lo mismo gque Sistemas Expertos/Inteligencia
Artificial?
— Si, pero anade interoperatividad + sociabilidad

» Percepcion, planificacion, razonamiento, aprendizaje, ...

* Interacciones sociales: Negociacion, Compromisos, Trust
¢, Es lo mismo que Economia/Teoria de Juegos?
— Si, pero ainade computacion glracionalidad



Por qué Distribuir a la IA?

Los SMA son, por definicidon, una subclase de los sistemas concurrentes.

Por consiguiente, deben preocuparse de aspectos tales como la
exclusion mutua, los abrazos mortales, y la hambruna, problemas
clasicos en los sistemas concurrentes.

* Sin embargo, hay tres aspectos importantes propios de los SMA:

— los agentes son autonomos (capaces de tomar sus decisiones para satisfacer sus
objetivos de diseno);

— las técnicas de sincronizacion y de coordinacion requeridas por un SMA estan
implantadas en la plataforma computacional que les da soporte;

— los encuentros que ocurren entre los componentes del SMA es porque ellos estan
interesados (no se asume que todos los componentes comparten un objetivo
comun, como en los sistemas concurrentes).

* En ese sentido, aspectos propios a los SMA tienen que ver con las

formas para alcanzar acuerdos (negociacion), y como pueden los
agentes coordinarse dinamicamente sin conocerse.
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Diferencia entre RDP y un SMA

Algunos consideran que RDP es una sub-area de SMA, y
otros lo inverso.

Actualmente existe una tendencia a considerar todo como
SMA

La diferencia entre ellos podria estar en:
— Distribucion del conocimiento;
— Existencia o no de un objetivo global,;

— Si objetivo global existe, cual es el grado de
compromiso que cada agente tiene con los otros,

cuando se confronta con sus objetivos individuales?



Se enfocan
primordialmente en |la
coordinacion o
negociacion entre los
agentes

Son autdnomos con la
posibilidad de objetivos
individuales

Permite la emergencia

SMA

J. Aguilar

Se enfocan en la resolucion
de un pb. dado, su
descomposicion, y sintesis
de la soluciones

Necesitan sincronizarse

Es determinista
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RDP

Concepcion

Resolucion
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SMA

Concepcion

|

}
Resolucion D (2 )
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Taxonomia Anterior

1
/ \
IA convencional A Distribuido Otros

/\

N

Reactivo Cognitivo

—

No-cooperativo Cooperativo
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Taxonomia ‘Moderna’

1

/ \

IA convencional |A Distribuida Otros
SMA

Clasificaciones Intermedias

Estrictamente Cooperativo Estrictamente No- Cooperativo

58



Problemas en los SMA

¢Como asignar las entidades de un problema entre los
agentes del sistema?

éComo habilitar a los agentes para comunicarse e interactuar?
Qué lenguaje de comunicacion utilizar?

¢Como garantizar que los agentes actuen de forma coherente,
sin provocar efectos indeseados? (Dilema del prisionero)

éComo habilitar a los agentes para representar e razonar
sobre los actos de otros agentes para conseguir coordinarse
con ellos?

éComo gerenciar las limitaciones de recursos del entorno?
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Sistemas Multiagente:
Temas de investigacion

 Heterogeneidad:
« Agent communication languages (ACLS)
« Semantica: ontologies, service directories, matchmaking
« Coordinacion:
— Alcanzar consenso resolviendo conflictos de intertés:
« Coalition formation, Negotiation, Trust, ...
— Regular agreement mechanisms :
» Virtual Organisations, Norms, Incentive Engineering, ...
— Hacer que la informacion esté disponible:
 MA Planning, MA Optimisation, POMDPs, ...
« AOSE: SOC, OOP, Grid, AOP
— Plataformas,middleware, herramientas
— Metodologias AOP
* Interaccion Humano-Computadora

— Avatares, agentes emocionales, ...
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Caracteristicas de Ambientes
Multiagentes

| conocimiento acerca de los problemas y sus soluciones.

f . » N
Una comunidad de agentes autonomos tratando de resolver problemas, por lo cual comparten

e

No tienen un diseno centralizado.

A

y
2

F

Contienen agentes distribuidos, que pueden estar interesados en si mismos o en cooperar

A

W

P

Cada agente tiene capacidad para solucionar parcialmente el problema

A

I\,

P

No hay un sistema global que los controla

A

I\,

F

Los datos no estan centralizados

A

Wy

P

La computacion es asincrona

A

I\,

[ . . r . . . . .
Pueden incorporarse dinamicamente nuevos tipos de entidades en el sistema y cambiar
| las existentes

I\,

[ . r . . .
Evolucion del comportamiento independiente para cada uno de los componentes del
| sistema

.

P

Hay incertidumbre

A

I\,

P

Organizacion de entidades que interactian para resolver conjuntamente problemas globales

g

I\,




Caracteristicas de ambientes
multiagentes

 Tienen una infraestructura especifica de comunicaciony
protocolos de interaccion.

e Autonomia de diseno:

Plataforma — Protocolo de interaccion — Lenguaje

* Arquitecturainterna:

— Infraestructura de comunicacién: Memoria compartida (blackboard),
Conexidon basada en mensajes (punto a punto, multicast o broadcast),
sincronizacion o no

— Servicio de directorio: paginas blancas, paginas amarillas

— Protocolos: FIPA, KOML, CORBA, etc.

— Servicios de mediacion: Basado en ontologias, Transacciones
— Servicios de seguridad: autenticacién, anonimato

— Soporte de operaciones: Almacenamiento, Redundancia, Restauracion,
Contabilidad, Timestamp



Niveles de organizacion en un SMA

* El nivel microsocial, que se interesa esencialmente por las
interacciones y conexiones que existen entre los agentes.

* El nivel de grupo, que se interesa en las estructuras que se
producen en la composicion de una organizacion compleja. En
este nivel se estudian:

— Los roles y actividades de los agentes,
— La emergencia de las estructuras organizacionales entre los agentes, y

— El problema general de agregacion de agentes para la constitucion de
organizaciones.

* El nivel de la sociedad global (o poblaciones), que se interesa
en la dinamica de un gran numero de agentes, asi como en la
estructura general del sistema y su evolucion.



ORGANIZACION DEBEN CUMPLIR

REPRESENTACION DE
LA SOCIEDAD DONDE
ESTA INMERSO:
ROLES, FUNCIONES,...

REPRESESNTACION DE
LOS OTROS :
OBIJETIVOS,

COMPETENCIA., ETC.

REPRESENTRACION
DEL MUNDO,

Analisis Organizacional de los SMA
PRINCIPALES FUNCIONES QUE LOS COMPONENTES DE UNA

AUTO-
REPRESENTACION

PLANIFICACION.

COORDINACION

PLANIFICACION

GESTION TAREAS

ACCIONES SOCIALES COMUNICACIONES, | ACCIONES Y CONTROL INTERNAS
PLANIF.ICACION DE EJECUCION EN EL
INTERACCIONES AMBIENTE
OBIJETIVOS Y DEMANDAS Y FUENTES DE NECESIDADES Y
RESTRICCIONES RESTRICCIONES DE DESEOS, PLACER, ETC. RESTRICCIONES
COLECTIVAS DE LA LOS OTROS QUE EXISTEN EN EL INTERNAS.
SOCIEDAD AMBIENTE
PRIMITIVAS DE MECANISMOS DE MECANISMOS DE AUTO-
INTERACCION EN LA COMUNUNICACION PERCEPCION Y COMUNICARSE,
SOCIEDAD CON LOS OTROS ACCION AUTO-HABLARSE
GESTION. Y COORDINACION Y CONTROL, AUTO-MODIFICACION
DIRECCION EN LA COOPERACION CON DIAGNOSTICO, ETC (P.E. APRENDIZ.AJE) ,
SOCIEDAD LOS OTROS. SOBRE AMBIENTE AUTO-GENERARSE, ...
CONSERVACION DE LA | CONSERVACION DE CONSERVACION CONSERVACION
SOCIEDAD ( LAS RELACIONES Y DE | RECURSOS DEL AMB., INDIVIDUAL,
LOS OTROS. DEFENSA REPARACION




Analisis Organizacional de los SMA
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Ejemplo SMA

Sistema de distribucidon de Agua: RDP
— Objetivo global;
— Tareas pre-definidas

— Usualmente no existe gran comunicacion entre los
agentes;

— Existe un control global

k--

>
Information
Reposito



Ejemplo SMA

Hormiguero - SMA Reactivo

— Problema resuelto por individuos que interactuan
entre si;

— Existe un gran numero de ellos;

— Son normalmente idénticos y poseen conocimiento
limitado;

— Cada uno no tiene conciencia del problema general;
— “Cooperan’ entre si de manera no explicita;

— Una solucion ‘surge’ a través de las interacciones entre
ellos.
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Ejemplo SMA

Equipo de Futbol — SMA Cognitivo Cooperativo

Cada jugador posee un conocimiento individual y limitado;

Cada jugador no puede resolver el problema solo;

Cada jugador puede tener caracteristicas diferentes a los demas;
Cada jugador actua de forma autbnoma y asincrona;

Existe un objetivo global que es de conocimiento de todos los
individuos;

Ese objetivo global esta encima de los objetivos individuales de
cada agente;

No existe un control global;

Al juntar las capacidades individuales se resuelve el problema.
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Ejemplo de sistema

Negociacion trabajadores — SMA Cognitivo No-Cooperativo

— Obijetivos de cada parte son usualmente contrapuestos;
— Informacion de cada parte incompleta;

— Existe un objetivo global, pero que no es mas importante que los
objetivos individuales;

— Cada parte procura convencer su oponente (proceso de negociacion);
— No hay certeza sobre que al otra parte va hacer;

— No existe un control centralizado del proceso;

69



SMAs Reactivos X SMAs
Cognitivos

Conocimiento implicito
Sin historial

Conductista o positivista
Reactivo

La comunicacion indirecta

Inspirado en colectivos de
animales

Una gran cantidad de agentes

Conocimiento explicito
Historicos

Subijetivista (BDI)
Deliberativo
Comunicacion directa

Inspirado por las sociedades
humanas

pocos agentes
s agentes
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SMAs Reactivos

* Lainteligencia puede ser generado sin
conocimiento explicito o razonamiento abstracto!
— Es una propiedad emergente de ciertos sistemas
complejos.

— La verdadera inteligencia se encuentra en el
mundo, no en los sistemas (expertos, probadores,
etc.)!

— Comportamiento inteligente emerge de las
interacciones con el medio ambiente.
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SMAs Cognitivos

Agentes organizados

— Multiples puntos de vista, leyes y normas sociales
Agentes Distribuidores

— Resolucion de conflictos mediante la negociacion
Agentes intencionales

— Intenciones (u opciones), compromisos, planes parciales
Agentes cooperativos

— Representacion mutua, asignacion de tareas
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ANALISIS ESTRUCTURAL

PERMITE ANALIZAR 1LAS RELACIONES ABSTRACTAS ENTRE
AGENTES, ORDENAR AL CONJUNTO DE INTERACCIONES
ENTRE AGENTES, ESTABLECER LA EVOLUCION DE LAS
RELACIONES

ESTUDIA:

RELACION ENTRE AGENTES Y TAREAS

RELACIONES ENTRE AGENTES

MODOS DE ACOPLAMIENTO ORGANIZACIONAL
ESTRUCTURAS DE SUBORDINACION Y TOMA DE DECISION



ANALISIS ESTRUCTURAL

A. RELACION ENTRE AGENTES Y TAREAS:
AGENTE CARACTERIZADO POR:
ARQUITECTURA+COMPORTAMIENTO+CAPACIDADES
ENFOQ UE FUNCIONAL (VERTIC. U HORIZ.) O POR OBJETO

B. RELACIONES ENTRE AGENTES

RELACIONES ESTATICA DINAMICA
AMISTAD

COMUNICACIONAL

SUBORDINACION MAEST/ESCL DEMANDA DE SERV.
OPERATIVA DEPEND DE TAREAS COMPROM. HACER
INFORMACIONAL DEPEND SABERES

CONFLICTUAL

COMPETITIVA
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ANALISIS ESTRUCTURAL

MODOS DE ACOPLAMIENTO

* Acoplamiento fijo: cada componente posee un rol fijo (o
eventualmente varios roles, pero todos fijos), al igual que las
relaciones entre ellos son fijas. La reorganizacion es imposible, por lo
gue es imposible adaptarse a su medio ambiente.

* Acoplamiento variable: corresponden a estructuras organizativas
fijas, cuya concretizacion (instanciacion) puede variar. Las relaciones
entre los agentes pueden cambiar, pero a través de mecanismos
predefinidos bien precisos.

* Acoplamiento evolutivo: caracterizados por estructuras organizativas
variables, pudiendo su concretizacion variar o no. Las relaciones
abstractas entre los agentes pueden evolucionar (emerger), en
funcion de los resultados de |la organizacién (SMA).
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ANALISIS ESTRUCTURAL

ESTRUCTURAS DE SUBORDINACION

Subordinacién jerarquica fija

« JERARQUICAS: VARIABLES (POR
SERVICIO) Y FIJAS (TIPO MILITARES)
* IGUALITARIAS: VARIABLES
(MODELO DE MERCADO )Y FIJAS
(RDP)
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ANALISIS ESTRUCTURAL

TIPOS DE CONSTITUCION DE LAS ESTRUCTURAS
ORGANIZACIONALES

PREDEFINIDAS
EMERGENTES

COMO SE REPARTE EL TRABAJO EN UN SMA:
GRADO DE ESPECIALIZACION TODO PUDIENTE
ESPECIALIZADO
GRADO DE REDUNDANCIA

TIPOS DE ORGANIZACIONES
ORGANIZACION HIPERESPECIALIZADA NO REDUNDANTE
ORGANIZACION ESPECIALIZADA REDUNDATE
ORGANIZACION GENERAL REDUNDANTE
ORGANIZACION GENERAL NO REDUNDANTE 78



Estructuras sociales

La estructura de poder y de interdependencia

La estructura de conocidos, que emerge de |la union de
todos los conocidos de cada agente;

La estructura de comunicacion (la red global de los
posibles canales de comunicacion directos o indirectos);

La estructura de compromiso, que emerge de todas la
relaciones de delegacion-adopcion y de formacion de
coaliciones;

La estructura de reglas y normas sobre acciones e
interacciones.
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SMA

Analisis Estructural

Analizar las Relaciones abstractas entre Agentes,
Ordenar las Interacciones entre Agentes, Establecer la evolucion de las Relaciones

Especializacion /

Relaciones Tipo Acoplamiento Sub-ordinacion Constitucion :
Redundancia

Fijo
Estatica Jerarquica Predefinidas

Parametrizable

Hiper-
especializada, No
Redundante

Amistad

Comunicacional

Especializada
Redundante

Subordinacion

General
Redundante

Operativa

Informacional
General No

Redundante

Competitiva

Igua“tarias

Dinamica
Evolutivo




Desarrollo de SMA

e Busca definir:

— Quiénes son los agentes

— Protocolo de comunicacion entre los agentes (redes de
contrato)

— Reglas de funcionamiento de cada agente (Relaciones
entre: creencias, percepcion y acciones)

GAsk(agent(ID), product(nombre(“CD”), autor(“Chico Buarque™) )b
>

N < _/

Products(Autor(“Chico Buarque”), [CD(...),CD(...)])
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SMA

« El agente persigue satisfacer sus
objetivos

— Toma decisiones
— Puede descomponer objetivos en subobjetivos
— Ejecuta tareas

ﬂ,j 113 a7 X

P .
T " g

el
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SMA

« Para cumplir objetivos necesita la
colaboracion con otros agentes

— Negociacion
— Delegacion
— Coordinacion

Objetivo:
Reunion la semana
que viene con

Carmen

Reunion martes o migrcoles

— ndz
Ag -
j Reunion el martes ﬁe"p - B
- - _Pibfs
alfTiEn
Plefs De acuerdo ]
Wan o bictonte ¥ Asistente
d= Juan de Carmen




SMA

* Los agentes necesitan servicios de
localizacion de agentes

— P&aginas blancas
— P&ginas amarillas

Reservar Tren?? > ﬁi
f=
i

Paginas blancas

—

de Juan T T——
A

P2ginas aman!las



Utilidad de los sistemas
multiagentes

En el diseho de sistemas distribuidos los agentes
proporcionan:

— Aspectos sociales
— Lenguajes y protocolos de comunicacion de agentes
— Distribucidon de datos, control, conocimiento, recursos

En el analisis de un sistema los agentes tienen un
mayor grado de abstraccion que los objetos o
componentes :

— Mayor autonomia y capacidad de decisidn

— Varios componentes heterogéneos que mantienen relaciones
entre ellos y con escalas de tiempo diferentes

— Modelado de sistemas naturales y sociales



Aplicaciones

Servicios de informacion en Internet
Recuperacion y extraccion de informacion
Comercio electrénico

Mercado de servicios electronico
Sistemas de Control (tiempo real)
Equipos moviles y PCs en el hogar

Redes publicas de telecomunicaciones
Provisidon de servicios bajo demanda
Descentralizacion del control y gestion de redes
Grid Computing

Gestidon de procesos (workflow)
Simulaciéon de sistemas dinamicos
Juegos (bots )

Robdtica

Etc.

Personalizacion
de servicios

Flexibilidad de
la distribucion

Delegacion
de tareas



Cuando usar...

Problemas complejos

— divide y venceras, ej. conjunto de 8 numeros,
clasificacion, etc.

Problemas distribuidos intrinsecamente

— ej. sistemas control de trafico, etc.

Problemas que requieren un tiempo de
respuesta rapido

— procesamiento paralelo, ej. buscar en la internet, etc.
Problema con dominios de tareas o
conocimiento

— un agente para cada tipo de conocimiento / tarea, ej.
planta nuclear 87



Ingenieria del Software
Orientada a Agentes

Jose Aguilar



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.

e 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 Planificacién de tareas

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

e Movilidad del cédigo
e Motivacion de los componentes del sistema

e Comportamiento flexible, auténomo, 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

» 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);

91 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 \ l / BDI

Gaia, AAII ... Integ ra,c|0n AAII

MESSAGE, INGENIAS,
AgentLink3




Ingenieria del Software
Orientada a Agentes

e 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
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MASINA
Metodologia que permite especificar Sistemas Multi-
agentes, la cual es una extension de MAS-CommonKADS.

Fases

Conceptualizacion

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

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

Andlisis y Disefno

* Modelos para describir los agentes del sistema, sus tareas, su
organizacion y los medios de comunicacion.

e Disefio técnico del sistema (modelo de implementacion).

Codificacion y prueba

Integracion

Operacion y mantenimiento




Fase de Conceptualizacion

e
i/
Pl 2l \'4
R
LAY
e
UNIVERSIDAD
DF LOS ANDTS
xxxxxxxxxxxxxxx

act fase de conceptualizacion /

mucm\

( il L

problema

. Descripcion de
componentes

Documento de

conceptuallzacuon

A

“H

Descripcion de
relaciones entre
componentes

Descnpcnon de
servicios

®

fin

J. Aguilar
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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
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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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MASINA

Fase de Conceptualizacion

Dratios hodelo

de Azerie

Diagrama Models & et
de
actividades

Base de Diatos
SISCECOBMA

Coxwepto de
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Fase de Analisis

r MODELO DE \
( MODELO DE 1
INTEL!.G!ENCIR TAREAS

RAZONA Y APRENDE

(' MODELO DE REALIZA

AGENTE
INTERACTUA CON
OTROS AGENTES '

TR N

COORDINACION ( MODELO DE ‘\

i ‘ REALIZA
____ L 8




Fase de Analisis

MASINA

act fase de anélisis/

Documento de .

conceptualizacion <
inicio

Modelado de
agentes

Gllodelado de tareao

=

Modelado de Modelado de
inteligencia coordinacion

)

o
N~
W
( MOdel.adO ‘d.e j
comunicacion

Ve
@ 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 Coordinacion/conversacion
— Diagrama de Interaccion
— Modelo de comunicacidn.
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Obj etivo Agente — ~
Mot e N Brviclio
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
-

"/d_ Capacidad e Hestriccion A Propiedad
Habkilidades Mormas Mombre
Leng Eepres Preterencias Walor
Leng. Permisos Descripoidn
Cotnunicacidn
R SN A e vy

J. Aguilar
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Modelo de Tareas

4 N

Métodos
Nombre
usa
/ \ Descripcion
Tarea kTécnica/Tipo/
Nombre
Objetivo 4 I
Descripcién _ Entorno
Precondicion rea“zada. en Normas
Estructura de »| Restricciones
control
Tiempo-ejecucion _ Sistemas
Frecuencia  +wENtrada/salida \_ )
T|p0 de \/
Qescomposiciéy N\

N\ requiere Ingrediente
/ \ Nombre

Capacidades

Habilidades
\ J

Lenguaje RC

Leng. de Com.
Nl Y,

Contenido
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Modelo de Inteligencia individual de MASINA

Modelo de
Agente

> Mecanismo de
Aprendizaje

Modelo de
Coordinacion

Mecanismo de Conocimiento
Razonamiento Estratégico

J \
Conocimiento imi

€ Conocimiento de
de Dominio Tareas

— Experiencia <

Problema
especifico-
Ambiente

Nombre.
Representacion.
Vocabulario.
Descripcion.

Modelo de
Tareas

ﬂ ﬁ

7 K

Estado inicial. /
Representacion de la

percepcion




Modelo de Inteligencia Colectiva de MASINA

Problema especifico

(Ambiente)
er N
Mecanismos de Aprendizaje € Usa
Colectivo
\, J
Describe
Estrategia de aprendizaje. Y S
Representacion (tipo de Usa Actualiza
lenguaje). Conocimiento Colectivo Ontologia Colectiva
Fuente de aprendizaje. /
Mecanismo de - ) Nombre.
R Valor del conocimiento. ..
\actuallzacwn ) Agente que lo produce. Representacion.
Proceso que lo genera. Agentes que lo
? Usa Grado de confiabilidad. conocen.
, ) Vocabulario.
- Mecanismos de Descripcion.
Razonamiento Colectivo
\,
Fuente de informacién. Decision
Fuente de activacion. tomada Decide que
g~ Tipo de coordinacién. método usar
Estrategia de
razonamiento.
N
Solicitud Modelo de Modelo de Modelo de

Inteligencia

Coordinacién Tarea L
Individual



Modelo de Inteligencia

Mecanismo de
Aprendizaje

Mecanhismo de
Razonamiento

Experiencias
individuales

Conocimiento de Conocimiento de
Dominio Tareas

Ontologia
Individual

Conocimiento

Estratégico

Modelo de
IEIGGES

J. Aguilar

Problema
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Mecanismo de Aprendizaje
Nombre
Tipo

Técnica de representacion

Fuente de aprendizaje

Mecanismo de actualizacidn

odelo de Inteligencia

Nombre del mecanismo de aprendizaje

Supervisado, no supervisado, reforzamiento

Redes neuronales, Arboles de decision, reglas,
clasificacion, redes bayesianas, mineria de datos,

etc.

Origen de la informacion que se usa para
aprender. la misma normalmente se divide en
una parte para entrenar y otra para probar

hebbiano, correccién de error, etc.

Mecanismo de Razonamiento

Fuente de informacion

Fuente de alimentacion
Técnica de inferencia
Lenguaje de representacion de conocimiento

Relacion tarea-inferencia
(Resultado esperado)

Estrategias de razonamiento

J. Aguilar

Origen de la informacion utilizada para el proceso
de razonamiento.

Tareas que requieren el proceso de razonamiento.
Légica difusa, reglas, l6gica de predicados, etc.
OWL, RDF, etc.

Relacion que existe entre la tarea que activo el
proceso de razonamiento y el resultado obtenido.

Deductivo, inductivo, abductivo

108



UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

MERIDA VENEZUELA

Modelo de Inteligencia

Experiencias (ontologia histdrica)

Descripcion

Caracterizacion

La experiencia en si del agente

Conceptos, relaciones, propiedades, etc

Fuente Basada en casos, empirico, imitacion, sus
actividades, etc.
Valores por omision (para cada concepto) Valor inicial

Valores max y min

Momento (tiempo)

Valores maximos y minimos que puede tomar la
variable, rangos o bandas.

Manera como cambia en el tiempo.

Conocimiento de Dominio (ontologia de dominio)

Descripcién El conocimiento en si de un ambito dado
Caracterizacion Conceptos, relaciones, propiedades, etc.
Fuente Taxonomia de un.drea de conocimiento

Valores por omision (para cada concepto) Valor inicial

Valores max y min Valores mdximos y minimos que puede tomar la

variable, rangos o bandas.
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Ontologia de contextualizacion o situacional: estd compuesto por dos tipos de

conocimiento

Conocimiento estratégico

Valor del conocimiento

Agente o ambiente que lo produce

Proceso que lo genero (cuando sea el caso)

Grado de confiabilidad

Caracterizacion

Valores por omisidn (para cada concepto)

Valores max y min

Conocimiento de tareas
Nombre de la tarea

Agente que la realiza

Pasos a seguir para resolver un problema,
caracteristica especificas de un ambiente, etc.

Agente que produce el conocimiento.
Proceso que genero el conocimiento.

Nivel de certitud del conocimiento adquirido
Conceptos, relaciones, propiedades, etc.
Valor inicial

Valores maximos y minimos que puede tomar la
variable, rangos o bandas.

Nombre de la tarea a realizar.

Agente que origina la tarea a realizar.

Marco Ontoldgico del individuo

Nombre Nombre de la ontologia
Descripcion Descripcion de “lo que conoce el agente”
Ontologias que la integran Listado de conocimiento (ontologias) que lo

componen



Modelo de Inteligencia
Colectiva

Problema

Mecanismo de

Aprendizaje Conocimiento Conocimiento de

dominio

Colectivo normativo/social

Mecanismo de Conocimiento
Razonamiento situacional
Colectivo

Conocimiento
histdrico

Ontologia Colectiva

Modelo

Modelo de

Inteligencia
IEIGES J. Aguilar

Individual
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Modelo de Inteligencia

Colectiva

Mecanismo de Aprendizaje Colectivo

Nombre
Tipo

Técnica de representacion

Fuente de aprendizaje

Mecanismo de actualizacidn

Nombre del mecanismo de aprendizaje

Supervisado, no supervisado, reforzamiento

Redes neuronales, Arboles de decision, reglas,
clasificacion, redes bayesianas, mineria de datos,

etc.

Origen de la informacion que se usa para
aprender. la misma normalmente se divide en
una parte para entrenar y otra para probar

hebbiano, correccién de error, etc.

Mecanismo de Razonamiento Colectivo

Fuente de informacién

Fuente de alimentacion
Técnica de inferencia
Lenguaje de representacion de conocimiento

Relacion tarea-inferencia
(Resultado esperado)

Estrategias de razonamiento

J. Aguilar

Origen de la informacion utilizada para el proceso
de razonamiento.

Tareas que requieren el proceso de razonamiento.
Légica difusa, reglas, l6gica de predicados, etc.
OWL, RDF, etc.

Relacion que existe entre la tarea que activo el
proceso de razonamiento y el resultado obtenido.

Deductivo, inductivo, abductivo

112



Modelo de Inteligencia
Colectiva
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Ontologia situacional colectiva

Descripcion Conocimiento colectivo

Caracterizacion Conceptos, relaciones, propiedades, etc

Fuente Quien la genera, quien la actualiza, en el SMA
Grado de confiabilidad Nivel de certitud del conocimiento adquirido
Caracterizacion Conceptos, relaciones, propiedades, etc.
Valores por omision (para cada concepto) Valor inicial

Valores max y min Valores maximos y minimos que puede tomar la

variable, rangos o bandas.

Marco Ontoldgico colectivo

Nombre Nombre de la ontologia

Objetivos colectivos para lo que se usa Qué tareas colectivas lo usan para alcanzar
objetivos grupales

Descripcion Descripcidn de “lo que conoce el agente”

Ontologias que la integran Listado de ontologias situacionales que lo
componen

Agentes que la conocen Miembros del SMA que usan esa ontologia en sus

tareas colectivas
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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

~_

Estrategia
de Resolucion
de Conflictos

~_
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Modelo de Coordinacion

] O O B i

'/..-— Ontaologia

.,

Mombre
Rapresantacidn
Agentes gque la conocen

Vocabulario (clases y
ralacionas entre clasas)

Diascripckn

- I'") Metalenguaje -'\I
Mombre

Medio (Protocolko
dea red, memoria)

{_ Planificacién
Tipo {Emergents,

pradaefinida,
cantralizada)

sa basa use TéEcnica

Mecanismo de
Comunicacién Directa |

Libreria

Estrategia de
Memoria
Compartida

requiera Objetivo a seguir
Tipo {Adaptativo,
predafinido)

Procedimients (an caso
de sar adaptativo)

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

A

Mecanismo de
Comunicacién Indirecta
Estrategia de

actualizacidn dea
aatimulo

Estrategia de raquiens
actualizacidn umbral usa
'-,H-_'_:I_a respusesta

puadsa usar

pusde usar
T
Estimulo-Respuesta |

Estrategla de
resclucidn de
canflictos

Agentes — Capacidades
describe
capacidades

Tipo da respussta
capacidad - tareas

fﬂ’d__i_ﬂ_i_ﬁ_h__h““
_xﬂx ffﬂedﬁf_ _“—hmhﬁxx
(Modelo de Agentes > (Modslo de Tarea )

—_—

I
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Modelo de Coordinacidon y
Comunicacion

Objetivo
Tipo
Agentes Participantes
Comunicacion
Emisor
Receptor

Nombre
Tipo
Objetivo
Agentes »

Iniciador Conversacion

Servicio
Datos Intercambiados

Descripcion
Precondicion

Condicién de Terminacion
Performativa

Medio de Comunicacion

Servicio
Actos de Habla
Descripcion
Precondicidon
Condicién de Terminacion
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Diagrama Interaccion: Protocolo de interaccion FIPA
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Metascheduler Protocol

Broker Coordinator Searcher Manager
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Fase de diseino

act fase de diseﬁo/

Documento de
. disefio
iniciN
Modelado de diseno Modelado de diseno de la
del SMA plataforma del SMA

7 /
Documento de Documento de G{

conceptualizacion analisis 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



UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

MERIDA VENEZUELA

Modelo de Disefo

Causa

MASINA

Modo de
Falla

1..n

1..n

Sintoma

Instalacién
1
1.n )
- Consecuencia
Funcion
1
Prueba
1..n
Falla
I Accién
\ 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()




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

OO, WNPE

Agente
Negocio
()
Cadena
uiD
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 l6gico, 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
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Definicion del universo de clases y tipo de datos

abstractos (TDAs)

20/11/07

Version 1.0

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

{pre: existencia de

memoria y {pos: se crean componentes del agente o error}
Negocio.dat distinto
de Null}
abrirArchivoConf(“Negocio.dat”)
1 |Leer(Negocio.dat, ConfNegocio) asignauid(): método que asocia el AN con un udnico
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 cre0 el AN Se instancia el agente X, si éste se puede crear hay
2 |agenteNegocio x = error éxito, por el contrario hay error. 123 J- Aguilar
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act fase de codificacion y pruebas /

Documento de | initio Documento de
diseno analisis

ImpIementacno Elaboracion del plan
del SMA de pruebas
Fase de —

Documento de |

Codificacion implementacion Geallzamon de prueba;\

unitarias por clase /

Y pruebas v

_\
Realizacion de pruebas
horizontales y del sistema ,

= Manual de
( Realizacion de pruebas instalacion

verticales /’

\

@alizacién de pruebas de

instalacion / Documento de
pruebas

—d

_\
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de aceptacion s

o
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MASINA

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

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



Middleware (medio de gestion
de servicios) o herramientas para
el despliegue de los SMA
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Middleware para SMA

Un cliente de un MGS para agentes aspira:

Mecanismos genéricos: a nivel de protocolos de cooperacion, de
comunicacion, de negociacion, de coordinacion, entre otros;

Capas de bajo nivel para los SMA: primitivas de comunicacion entre agentes
(KQML, ACL, entre otros), mecanismos que permitan a los agentes entrar
(registrarse) y salir (desregistrarse) del SMA, duplicarse (crear otras instancias),
migrar (moverse a otro nodo), etc.

Motores que implementen el ciclo basico de comportamiento de los agentes,
incluyendo lenguajes de ontologias, sistemas de razonamiento, etc.

Acceso a los recursos disponibles: mecanismos de comunicacion de bajo nivel
(sockets, RPC), mecanismos de procesamiento distribuido (hebras),

etc.
Usar el concepto de agentes como una abstraccion.
Centrarse en los detalles del comportamiento de alto nivel del agente.

Servicios de nombramiento, de transporte de mensajes y de paginas
amarillas.



JADE
JIAC
JACK
Zeus
Fipa-0OS
MGS

Middleware para SMA

Algunos basados en FIPA son:



JADE

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

* El objetivo de JADE es simplificar el desarrollo de
agentes, garantizando seguir los estandares establecidos

* por la FIPA, a través de un conjunto de servicios
ofrecidos por la plataforma.
— Plataforma para la gestion de los agentes y

— Un IDE (Integrated Development Environment) para el
desarrollo de agentes.

— Paquete basado en Java para desarrollar agentes.

— Varias extensiones para ejecutarse en dispositivos con
aplicaciones especificas (PDA, teléfonos inteligentes, etc.).



JADE

La plataforma de agentes se puede distribuir en varios hosts. Es
suficiente una Maquina Virtual Java (JVM) en cada host.

La plataforma JADE soporta la coordinacion de multiples agentes
FIPA y proporciona una implementacion estandar del lenguaje de

comunicacion FIPA-ACL,

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 y la redefinicion de comportamientos.

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



JADE

JADE tiene un contenedor principal que tiene dos agentes
especiales:

* DF (Directory Facilitator):
 AMS (Agent Management System): register() takedown(), y
e deregister() del AMS.

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

Esta clase suministra métodos que permiten ejecutar las tareas
basicas de los agentes como:

e Pasar mensajes utilizando objetos ACLMessage
* Dar soporte al ciclo de vida de un agente.
e Planificar y ejecutar m” multiples actividades al mismo tiempo.



JADE

JADE tiene un contenedor principal que tiene dos agentes
especiales:

* DF (Directory Facilitator):
 AMS (Agent Management System): register() takedown(), y
e deregister() del AMS.

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

Esta clase suministra métodos que permiten ejecutar las tareas
basicas de los agentes como:

e Pasar mensajes utilizando objetos ACLMessage
* Dar soporte al ciclo de vida de un agente.
e Planificar y ejecutar m” multiples actividades al mismo tiempo.



JADE

El “comportamiento” de un agente define las acciones a realizar
bajo un determinado evento y hereda de la clase agentes los
meétodos: addBehaviour, removeBehaviour.

Los diferentes comportamientos que el agente adopta se definen
a partir de la clase abstracta Behaviour, para lo cual usa el método
action(), done(), reset(),

JADE incluye prototipos de comportamientos listos para utilizarse,
tales como los protocolos de interaccion FIPA, despertar bajo una
cierta condicion, etc.

los agentes se implementan como un hilo por agente.

Ademas de la solucion multi-hilo, ofrecidos directamente por
Java, JADE también admite la programacion de comportamientos
cooperativos



JADE

Behaviour

<<abstract>> action()
<<abstract>> done() Modelauna
onStari() Tareagenérica
onEnd()
block()
restart()
T:feoad::nur;:.a P '(Beh : Modelauna o T
pigl FOR O Tareasimple (sin Snphe
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OneShotBehaviour CyclicBehaviour
Modelauna Modelauna
tareaatomica tareaciclica
(done() devuelve {(donel) devuelve
true) false)
FSMBehaviour
#emmﬁaﬁehavnu - ParallelBehaviour
registerState()
register Transition() addSubBehaviour() addSubBehaviour()
Modelauna Modelauna Modelauna

tareacompleja cuyas
subtareas corresponden
aactividades ejecutadas
porlosestados de una
maquina de estados
finitas

tareacompleja cuyas
subtareas son
ejecutadas
secuencialmente

tareacompleja cuyas

concurrentemente

subtareas son
ejecutadas




JADE

* En el caso de las ontologias, un sistema de gestion de ontologia de
agentes ha sido desarrollado, asi como el soporte a lenguajes y
ontologias que pueden ser implementadas y registradas con los
agentes.

* JADE ofrece una llamada a JessBehaviour que permite |la
integracion con JESS, un entorno para la programacion de reglas
con su motor de razonamiento

* (Cada agente vive en un contenedor, que es una maquina virtual
de Java, el cual provee un completo ambiente de ejecucion para
los agentes, permitiendo que varios de ellos puedan ejecutarse
concurrentemente, controlando sus ciclos de vida (crearlos,
suspenderlos, eliminarlos, etc.) y comunicaciones (envid y
enrutamiento de mensajes).



JADE

e Existe un contenedor especial, lamado front-end (FE), que
ejecuta los agentes de administracion

* Existe otro contenedor especial para mostrar la interfaz Web. Este
contenedor ejecuta un agente llamado Remote Management
Agent (RMA)
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JADE

El agente dummy es una herramienta para la inspeccion de los
intercambios de mensajes entre los agentes. Este agente facilita la
prueba y validacion de la interfaz de los agentes antes de su
integracion en un SMA.

El agente sniffer, a través de su IGU, permite el seguimiento de
los mensajes intercambiados en una plataforma de agentes JADE.
Cuando el usuario decide rastrear un agente o un grupo de
agentes, cada mensaje dirigido a, o procedente de, el agente o
grupo de agentes, se sigue y se muestra en la ventana del sniffer,
utilizando una notacion similar a los diagramas de secuencia de
UML.

El agente introspector permite monitorizar y controlar el ciclo de
vida de un agente en ejecucion, y sus mensajes intercambiados,
en particular, su cola de mensajes enviados y recibidos.



MGS

AAa

Sistema Mutiagentes

Nivel Interfaz

iaaa s

Agente Administrador  Agente Gestor Agente Gestorde  Agente de Control de  Agente Gestor de
de agente (AAA) de Recursos (AGR) Aplicaciones (AGP) Comunicacion (ACC) Datos (AGD)

ervidor de Manejo de
Memorial Procesos E/S

Proveer mecanismos que
permitan a una (comunidad
de agentes:

Conocer los servicios
disponibles agrupados por
niveles, por tipos de servicio,
o alguna otra clasificacion
Conocer los agentes que
prestan un determinado
servicio y donde estan
Conocer las formas para
acceder a esos servicios.
entre otros.

La movilidad,

Comunicarse los agentes
Su activacion y
desactivacion, la posibilidad
de invocarlos, etc.



Middleware para SMA

“MGS -

Nivel Interfaz (FIPA)

Aaaa

Agente Administrador ~ Agente Gestor Agente Gestor de  Agente de Control de  Agente Gestor de
de agente (AMA) de Recursos (AGR) Aplicaciones (AGP) Comunicacion (ACC) Datos (AGD)

Nivel Base

Communication Manager

Proceso 2 Proceso 3

B P E

Nivel Base

Communication Manager




Conceptualizacion del SMA
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Comparacion Plataformas
Despliegue
Qué lenguaje de comunicacion de agentes (ACL) soportan:
FIPA ACL y/o KQOML
Si soportan movilidad de cddigo,
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



Herramientas para el desarrollo
o IDE para agentes

J. Aguilar 144



IDE para SMA

* un IDE es un sistema informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion.

 Un IDE puede dedicarse, en exclusiva, a un solo lenguaje de
programacion o bien puede utilizarse para varios.

* Porlo general, un IDE es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion; es decir, consiste
en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un
constructor de IGU.



EDISMA

Entorno de Desarrollo
Integrado para la
construccion de SMA.

EDISMA pretende facilitar la

creacion de agentes
modelados
a través de MASINA.

Pero ademas, EDISMA
despliega los agentes sobre
MGS

AGENTES?

MASINA \7/_

XML

agentes

5 EDISMA CPPH  (jnake
main.CPP

disparador

MGS
Z

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



EDISMA.

* Proveer una IGU para modelar

los agentes, seg’un MASINA. /

e Implementar un componente

Edisma

para especificar los modelos.

Almacena los modelos en un w O oM
formato digital estandar, para

ser usado tanto en |la Editor de Texto

documentacion del SMA, como

en la generacion de codigo
fuente.

Generador XML

 Generar la estructura del SMA,
integrando aspectos vinculados
a la comunicaciony
coordinacion entre los agentes,

Generador C++

* Proveer un mecanismo que
permita modificar los codigos
generados.



Servicios EDISMA

Crear un SMA. En el contexto de la IGU, se asocia un SMA con un
proyecto de software.

Crear un agente.

Crear un modelo de tarea a un agente.

Crear un modelo de conversacion entre agentes.
Crear un modelo de comunicacion entre agentes.
Abrir un SMA elaborado creado previamente.

Crear los archivos que permiten la implantacion de los agentes en
el MGS.

Editar los archivos creados por EDISMA.
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EDISMA
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8| Edisme

[ Archive

Editar

Ayuda

Edima Pia
A Models de Agerte @m
Aspectos B3acos | Chietwon | Servcos | Propededescel fereoo | Resveoin | Capesdes | | B <empty -
Nombite Agertn
Powcior
Componeniss
Marco da Referancia
Descripeiin
| soseme |
Name Size
& ACER(CY)

_EDISMA

Modelo de tareas

|
|
|
& x
Undo limt 0 v
)
5 Edisma B 1 =
Archivo  Editar  Ayuds
4 1 Qs —— |
Agwge T ¥
Unnamed e i Edma Pz & x|
é Mt ol Coeay Modelo Taress Urdodmit © |2 |
Nacel de Twea
. Nemzo - W semptys
I Comtve
S Desrpaitn
N Precondtte | v |
/ Servioes
Servieios Asotiados T | Agwge Sewos
(X )
e Satwess
e Nomirs Suttaren | Agragas Scttaen
.—“ Curtidiad de Subtatmes
- = delaTwen Ftlame Size Type
n 4 Norere & ACER(C Drive '
| Descripctn del Parvetro
_ Agrgw inyecenss
Namre
| &
1 ‘
! =l
e g s
| | Corgw Dugara




EDISMA

Edisma =

Archivo Editar Ayuda
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7+ EDISMA

EDISMA

5. Generar Makefil

Acciones que debenre
elusuario luego del pas

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

Pauw alos mdome mladmes Tl m s mem | o o o o= o oo o




Sistema Generador de Codigo
pazla JaMASINA Area'de Trabajo

Menu

SISGECOMA

s
Archivos  Editar Ayuda
hy-a©
SISGECOMA _
servicio
(G Agregar Propiedades

Actos de Habla
Agentes
Conversaciones

/ Tipgfe Servicio [Dual
Jr. de entrada Solicitud de Envio o Recepcidn de Mensajes

Arbol de Busqueda

[Enrutar Mensaje

Par. de salida Mo Aplica

\escripcion del Servicio Recibe y envia mensajes de los agentes de Aplicaciones, de
MNegocio y del MG5
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SISGECOMA cemisid

#1fndef SUBTAREA H
#detine SURTAREA H

#include <iostreams
using namespace std;

void Validar_el tipo_de mensaje();
void Enviar_la solicitud al localizador de agentes();

#endaf

centro de estudios an
microelectrdnica y sistemas distribuidos

Lnalizar
Solicitud

Lozerte
Servicio
Ermriar Tareas
Mlensaje *

_-f*

Recibe mensajes de Los agentes de Aplicaciones, de Megocl

*f

void Analizar Solicitud()

i
Validar_el tipo_de mensaje();
Enviar_la_solicitud_al_localizador_de_agentes();

_.f*

Se encarga de buscar la ubicacién actual del(os) agente(s
*/

volid Localizar_ Agentes()

{
1

_-f*

Entrega el({los) mensaje(s) allos) agente(s)
*/

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

Descripcion Camina

Servicios obedecer
asociados

Precondiciéon

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, ya llegue"=<endl;

¥

void caminantel()

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



