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Ingenieria del Software
Orientada a Agentes

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

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);
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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
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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

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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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 \/
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N\ requiere Ingrediente
/ \ Nombre

Capacidades

Habilidades
\ J

Lenguaje RC
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Contenido




UNIVERSIDAD

¢ Mecanizmo de b
| Apsendizaje | descrbs f,ﬁ
[Tt sy capacidades de H_{-\M odelo dea .I':'l._gEI‘"IlEE
Tipa them, razanarmiEnt "
1ire ” Smsna et
Tasonboa do
Faeprosaniaoidan
o dia
Aprendizajs Conocimisnto
Experiancia Mg Canismo e ico
Zaoon \alor del
Fepresentacidn
Ti Cocoratm il
il =4 Agents =
Grada de prociu U
Corfabiidad I.l""_ Bocanizmo de %, e
R azoinamis o Proceso que o
Esquema de N nerg
Procesamianio Fuenbts de nformacidn E
motar d ——— Grado d — T
\indoroncia) S =2 \Confsbiidad /| Inackie
ipo rencia m r’[:l'.ﬂﬂ-dﬂ'ﬂl de CﬂﬂrﬂlnE.CIﬂ'r]..-
Redacicn utildad SolicEd et e S
 Conpolmisnto ™, tarea-objetivo
de Dominko walLanTn ch=osidn bamada
= E tenia de tioree asocado
[ Oy hﬁq._rud-d-u-
Tipa luciones —
Walor pidefecia Prablemea
Walor scthual E=zpecifico
Walones | Brmiienie]
i s Conoccimiemto
', minimas .
Hombre de tarsa
Agerte ogue la
realra

mdﬂlﬂ de Ta reb

—— e

a Iz\éuilar 17



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 Ontologia
individuales Individual

Conocimiento de Conocimiento de Conocimiento
Dominio JELCER Estratégico

Modelo de

Problema
Tareas
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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

21
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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.

J. Aguilar 22



UNIVERSIDAD

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

25



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

J. Aguilar 26



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 Coordinacidon y

Comunicacion

Nombre
Tipo
Objetivo
Agentes
Iniciador

Servicio
Actos de Habla
Descripcion
Precondicidon
Condicién de Terminacion

Objetivo
Tipo
Agentes Participantes
Comunicacion
Emisor
Receptor

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

J. Aguilar
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Diagrama Interaccion: Protocolo de interaccion FIPA
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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 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. 36 J- Aguilar
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act fase de codificacion y pruebas /

Documento de | initio Documento de
diseno analisis

ImpIementacno Elaboracion del plan
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Documento de |
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_\
Realizacion de pruebas
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= Manual de
( Realizacion de pruebas instalacion

verticales /’

\

@alizacién de pruebas de

instalacion / Documento de
pruebas

—d

_\
@alizacién de pruebas
de aceptacion s
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fin




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



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
dISEﬁO 41  J. Aguilar



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



Gaia
e Unrol es asociado a:

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

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

* Lasresponsabilidades 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
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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 Diseno:

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 Activitics:

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:
CorrerFieier = (Fill. InformWorkers. CheckStock. AwaitEmpty)®
safety:
e coffeeStock = 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 solo 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.

Toman la responsabilidad de sus necesidades.

Los agentes pueden actuar de igual forma solos o con otros agentes.
Forman una comunidad social de miembros

interdependientes que actuan de forma auténoma.


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

— |a 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 extensidn” que son los AgentifiedClass, AgentClass
y un AgentRoleClass

— Diagramas de interaccion

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

e Similar a los diagramas de interacciéon usados en UML

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

interacciones, Diagramas de colaboracién, 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
paguetes, etc)

Nivel 2- Representar las interacciones entre los agentes
(diagramas de secuencia, colaboracion)

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



AUML.: enfoque por capas de protocolos
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Representacion de agentes y UML

— ldentificador
— Identifica a cada agente en un SMA

— Rol

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

— Organizacion

— 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 comunicacion 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 addition when
41 ’ 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 sumary 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

| I
| |
- - -

CA-1

CA-2




Interacciones Concurrentes

CA-1

S

CA-2

L >
— A) Los actos de comunicacion

simultaneos procedentes de CA-1 a CA-n
se envian en paralelo. CA-n .

CA-1
— b) Una seleccidn de las n actos se envia
en paralelo (cero o mas).
<\ CA-2
4
CA-n
., . , CA-1
— c¢) Eleccidn exclusiva: sélo uno de los > _
actos de comunicacion se envia. (b)
<)> CA-2 -
CA-n




Interacciones Concurrentes

1. Un agente envia 3 CA concurrente a otro
agente. El diagrama se puede interpretar de
dos maneras diferentes:

1. Cada CA es procesado desde el mismo
agente/papel con un hilo diferente de
la ejecucion

2. Cada CA es procesada por un papel
diferente del agente (en este caso los
mensajes pueden ser anotada
especificando el papel)

2. La misma semantica de (a), pero con una
notacidon mas simple

3. Eleccidn de tres actos de comunicacion
diferente recibido por tres hilos diferentes
(o roles)

NOTA: cada CA concurrente puede ser enviado a
diferentes agentes

Agenl
I—
LI |
CA-1
ChA-2 'y
CA-3
[role-1] T'
(a)
Agent

Agenl Agenl

H :

1 [ ]

[] L]
CA-1

[Fole-1] L

ol
CA-2

LE
CA-3

| i)

(b)




Roles

diagrama de secuencia de UML para representar

cambios en roles

—> ageni-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.

Role-2

=

1
| Rn-2 | | Rn|-3 |
) =
y —_— = |
1 1




Diagramas de secuencia Extendidos

Expresan roles de los agentes

Al Al Bl |t cl cl <l Y DI
Customer || Negotiator || Contractor Anal Contractor] |[Contractor? || Gom petitar| | Gontractor Debtor
! 1 1 1 1 T T T i

L i ' = a a |
reguest ; S | ! ;.I’I H
I <<role changh>> o ' ]
| quastion . > :
! =<role chan iﬁ inform ! i
P ! refuse  |[=====-=- ! , E
{[ole ghangesd | _propose | i | ;
< | _request | 3 ! | i
» | _commit | | i i
: . : 1 : | :
e : comimit : : : : I
i assert | i | | i
> ! refuse ! i ’] i i
" " " " " 1
' { assert + quest ' ' ! H :
Shiﬂ 1 i I
i E i i i ' i
I 1




Diagrama de colaboracion

otra forma de mostrar interaccion entre agentes

Eal gy | ] ﬂ-hanm}} En’ 2_ { LIEE[i':lrI
=T et o e Cc/
Conmtraeter) ., ] Analyzer - Comipetito
<<role changes>> el L8 3 I
1.1; request T l 4 _me="i<role Ehangess —nn,
// T,
5. propose \
s1.2 request T commit 9: assert
—> ci — Al —

E‘-ﬂn'trw:t-ur'll “ Negotiator -

12: assert + 3 10: refuse

13: ship

1.3: request
\:i
B: 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

Place Create
Order Quote

rder and
iJuote

Update
Quote

Sattle
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

e 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 disenan a muy
bajo nivel. Entender el proceso de comunicacion entre
agentes se vuelve complicado



M2

M1

MO

O-MaSE Framework

OPF Metamodel

instance of

0O-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.)
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O-MaSE: Fragmentos de métodos

Define actividades a realizar durante el proceso de
desarrollo de software

FIPA se encarga de desarrollar (agrupar) estos
fragmentos

Define Sistema Multiagente en términos de:
— Escenarios

— Unidades de trabajo
* Actividades
* Tareas
e 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

—Modelar clases de agentes
—Modelar protocolo (interaccion)

—Modelar plan



Modelo de Metas (con algo de
refinamiento

wGoals

1.3 Cosechar Producto

Recursos : FLOAT
Fruta : VARCHAR




Modelo de Roles




Modelo de Agentes




Modelo de Planes (Ej)




Modelo de Protocolos (Ej)




Comparacion Metodologias
s oseio, ol leases

Modelo de Roles Modelo de
Modelo de Interaccion Agente
Modelo de
Servicios
Modelo de
Conocimiento
\ S VIS Vista de Tareas Vista de Roles Si ADI
Vista de Entorno Vista de
Vista de Sistema Interaccion
Vista de Sociedad
Vista de

Arquitectura
Vista de Sistema
Si A




Comparacion Metodologias
B T T S

Captura de Objetivos  Construccion de Si
Aplicacién casos de uso conversaciones
Transformacion de Ensamblado

Roles clases de agente
Creacion clases de Disefo del
agente sistema

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

Organizacion Diseno de

Modelo de Agente Agentes

Modelo de Tareas Disefo de

Modelo de Inteligencia Plataforma

M. Comunicacién y

Coord.




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

J. Aguilar
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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
{(compuesta por
: subtareas)
variastareas) / \
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)

BROWSER

APPLET CONTAINER

A A A AGENT CONTAINER(FE)
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= H N N Agent Cilohal
I I I ol AT Descripior
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/o
Java RMI \ Java RMI
; 3

/ AGENTCONT AINER AGENTCONTAINER
AGENT PLATFORM FRONT-END }ff § AGENT CONTAINER
i Ageml
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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
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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.



/

EDISMA

Précesos -




EDISMA

7| Edisma

Archivoe  Editar

Let O\ /oaf

Ayuda

ﬁ@{m » FRLD

Salir de EDISMA

Abrir Proyecto (SMA ya creado)
Crear Proyecto (Muevo SMA)

Agregar nuevo Agente

Edima Pila | X
Undo limit 0 |5
v < empty>
|
Mame Size Type
b &, ACER (C) Drive




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
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EDISMA

Edisma =

Archivo Editar Ayuda

AEHO mw » e
3 Unnamed 'E wmz fo MOdEIO de
1 Urgodmit ¢ “al ,
Agreger Conversacdn | Conversaciones :
o £ | Y Y | Y (| R <empty>
T conversacion
\ = .
/ Modelo de Conversacdn ! = m
Nombre COMPARAR_VALOR 1] Dialog —
%) Oyetvo Bover 3 A6 s sokond de e Agregar Acto de Habla | Acto de Habla |
Agenies Paricpanies AE -
o | Agregar Agente Modelo de Comunicacién
2 A Nombre compararValorHabla
AE Tipo requermiento de informacion
| }’ J Name Size Type Objetivo “nviar el mensaje que contiene
| raciador e - & AcER(C Drive Agentes Participantes ~ [AE z.)
Precondicién L *J
Condicion de Terminacién  La ejecucdn o no del servico AA : Agregar Agente
Descripcién Medarte esta cormversacon Ad
Acto de Habis comparaarsiorriabla Iniciador (AA v
Acto de Habla
Datos Intercambiados variable
comparaarVaiorHabls
variable Agregar Dato
- Precondicién Existencia de Comunicacidn
. ok || Concei Condicién de Terminacion Mensaje de error 6 exito
) Conhversaciohes [coMPaRAR VALOR v
- COMPARAR_VALOR [ Agregar Conversacion |
Descripcién Enviar el mensaje al AE que|
(o J[ concel |




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




. @
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



. 9
SISGECOMA cemisid

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;



