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Resumen: En esta contribucién se presenta una plataforma que permite la implantacién de
sistemas de control y supervisién basados en agentes inteligentes. Esta plataforma constituye
un Medio de Gestién de Servicios (MGS) para sistemas multiagentes (SMA); en particular, ofrece
servicios de comunicacién y gestion para agentes en entornos con restricciones de tiempo real.
Con esta plataforma se pueden concebir aplicaciones como sistemas multiagentes especializados,
definidos para coordinar, ejecutar y evaluar tareas de control y supervisién necesarias en el
procesamiento de la informacién del proceso y la toma de decisiones en procesos técnicos.
Los agentes de control y supervisién interactiian con un sistema multiagente que modelan los
elementos de las unidades de produccién a través de abstracciones légicas y funcionales de los
procesos. Las complejas interacciones, propias de los sistemas de automatizacion, son soportadas
por el MGS que provee diferentes mecanismos de comunicacién, en base a las caracteristicas

funcionales de los agentes.

Palabras Claves: Medio de Gestién de Servicios. Agentes Inteligentes. Control Automético.

Sistemas a Tiempo Real. Automatizacién.

1. INTRODUCCION

Los sistemas de automatizacion industrial son aplicaciones
que se caracterizan por requerimientos bien especificos
de productividad y de seguridad operacional. Esto es, la
automatizacion industrial debe satisfacer requerimientos
de seguridad, confiabilidad, eficiencia y calidad [Aguilar
et al., 2004]. Por otro lado, para la automatizacién de
procesos se usan sistemas de software y hardware de gran
escala, complejos, distribuidos y persistentes, los cuales son
definidos en funcién de las caracteristicas de los procesos
técnicos a ser controlados y supervisados [Pinto, 2000].
El rapido desarrollo de componentes de hardware de alta
capacidad y de tecnologias de informacién y comunicaciéon
(TIC) liderizan una fuerte necesidad de integracién en
sistemas automaticos, donde se requieren tareas de su-
pervisién y control altamente complejas. Esto ha obligado
a pensar en nuevos paradigmas basados en la teoria de
inteligencia artificial distribuida para el diseno de herra-
mientas que implementen control y supervision inteligente.
De esa teoria, el paradigma de desarrollo de software
orientado a agentes permite disenar sistemas sofisticados
y complejos. Un Agente de Software es una entidad de
software que encapsula datos y cédigos, y se puede ejecutar
dentro de su propio hilo (thread) de control. La decisién
de cémo y cuando realizar una accién es controlada por
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el mismo agente. Esto es, el agente tiene la capacidad de
ejecutar una acciéon de manera auténoma sin ser invocado
externamente. Puede ser visto como un objeto proactivo,
Estas propiedades divergen de las entidades de software
pasivas (como son conocidos cldsicamente a los objetos),
en las cuales se requiere de una interaccién remota [Albert
et al., 2003]. Las propiedades més importantes de los agen-
tes son: autonomia, comunicacién, sociabilidad, capacidad
de reaccion, inteligencia y movilidad. Estas propiedades
permiten que la tecnologia de agentes pueda ser utilizada
para satisfacer requerimientos para la automatizacién de
procesos, tales como la supervision y el control inteligente
[Weiss, 1999, Aguilar et al., 2007].

Tipicamente, las tareas de automatizacién de procesos no
han sido desarrolladas como una aplicaciéon de las nuevas
tecnologias de informacidn, entre las que se encuentran los
agentes inteligentes. Sin embargo, algunas investigaciones
se han orientado hacia el uso de la tecnologia de agentes
en la implementacion de sistemas de automatizacién de
procesos [Bratoukhine et al., 2002, Jennings and Buss-
mann, 2003, Pakonen, 2004, Wagner, 2003, Hidrobo et al.,
2005]. En general, las aplicaciones se han caracterizado
por la realizacion de un acoplamiento entre los princi-
pios operacionales de los sistemas de automatizacion de
procesos y los agentes inteligentes, permitiendo obtener
sistemas distribuidos y de ingenieria complejos. Los siste-
mas automatizados se pueden representar mediante dife-
rentes niveles, cada uno de los cuales tiene caracteristicas



operacionales adecuadas: nivel de dispositivos de campo
(nivel operacional), para la captura de la informacién de
los procesos, nivel de control supervisorio y optimizacién
(nivel téctico), donde se ejecutan las tareas de control, y
nivel de gerencia de los procesos (nivel estratégico), donde
se evalian y desarrollan las estrategias de produccion. Esta
arquitectura de operacién jerarquica permite la distribu-
cién de las funcionalidades de las actividades de automa-
tizacién a través de la descripcién de las diferentes tareas
operacionales, tacticas y estratégicas. Fundamentalmente
y de manera tradicional, la inteligencia reside en los niveles
superiores [Rios-Bolivar et al., 2007].

En este mismo sentido, el paradigma de agentes inteli-
gentes es una manera natural de descomposicion de sis-
temas, y una alternativa razonable para implantar las
funcionalidades de automatizacion en los diferentes niveles
(Bravo, 2005; Wagner, 2002). Asi, los niveles de un sistema
automatizado se pueden representar por sub-sistemas y
componentes de los sub-sistemas, los cuales son definidos
por agentes y comunidades de agentes. Tradicionalmente,
las aplicaciones de agentes en control y supervisién de pro-
cesos no se disenan para que satisfagan esas caracteristicas,
por el contrario, se parte de que los controladores son
sistemas reactivos, y a partir de alli se definen los agentes
para las tareas de supervisién de esos controladores [Sei-
lonen et al., 2003, Bravo et al., 2005]. Esto representa una
primera alternativa de aplicacién de Agentes Inteligentes
en la automatizacién industrial, tal como se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Agentes integrados en automatizacién industrial.

En esta manera de aplicacion de agentes persisten todos
los sistemas de control en tiempo real que se conocen
hoy dia (PLCs, SCADA, DCS, etc.), y los mecanismos
de monitoreo y supervisién que soportan el diagnéstico
del proceso productivo. Los agentes pueden ser aplicados
para optimizar la produccién. Otra alternativa, consiste
en aplicar la filosofia de agentes inteligentes en todos los
niveles de la automatizacion, tal como se muestra en la
Figura 2.
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Figura 2. Agentes en automatizacion integrada.

Las interacciones entre sub-sistemas y componentes son
definidas por mecanismos de cooperacion, coordinacién y
negociaciéon. Por medio de mecanismos explicitos se es-
tablecen las relaciones entre sub-sistemas y componentes.
Por lo tanto, la inteligencia puede ser distribuida en los
distintos niveles. De esta manera, el paradigma de agentes
inteligentes es adecuado para cumplir con los requerimien-
tos de los sistemas de automatizacién actuales, donde la
reconfigurabilidad y la flexibilidad, conjuntamente con la
inteligencia, son aspectos importantes a satisfacer [Jen-
nings and Bussmann, 2003]; [Seilonen et al., 2003, Wagner,
2003].

El uso de la tecnologia de agentes para el diseno de siste-
mas de automatizacién de procesos facilita la captura de
las propiedades inherentes en estos sistemas. Sin embargo,
la implantacién de los servicios requeridos para soportar
los elementos de disefio en SMA puede ser una tarea muy
tediosa para usuarios no especializados en desarrollo de
software, con restricciones de tiempo real. En este sentido,
existen algunas propuestas que presentan la solucién a
través de un Medio de Gestién de Servicios; entre éstas
destaca JADE! | la cual es una implantacién del estdndar
FIPA 2, [Bellifemine et al., 2003]. La principal desventaja
de JADE es que no toma en cuenta las restricciones tiempo
real para el manejo agentes.

En este trabajo se formula una arquitectura que permite
el desarrollo de Sistemas Multiagentes (SMA) para el
control y monitoreo de procesos industriales, que permiten
la operaciéon segura y Optima en base a los objetivos
de produccién. El esquema de desarrollo se fundamenta,
primeramente, en la definicién de un Medio de Gestién
de Servicios basado en FIPA, y en segundo lugar, en la
definicién de la arquitectura de implantacién del SMA en
un ambiente de automatizacién industrial, en conjuncion
con la especificacién de los agentes [Aguilar et al., 2007,
OMG, 2003]. En el marco de este trabajo, y con el objetivo

1 Java Agent DEvelopment Framework
2 Foundation for Intelligent Physical Agents, www.fipa.org



de fijar las bases que conllevan a la implantacién de los
agentes, se presenta todo la arquitectura que debe soportar
aplicaciones de control y supervisién de procesos con la
filosofia de Agentes Inteligentes.

2. PROPUESTA DE AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL BASADO EN AGENTES

2.1 Modelo de referencia

Un modelo de referencia para automatizacién integrada
de procesos de produccién ha sido reportado en [Hidrobo
et al., 2005], cuyos elementos de base se describen, breve-
mente, a partir de la Figura 3:
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Figura 3. Automatizacion basada en Agentes.

1. El sistema operativo base que se utiliza, el cual puede
ser cualquiera basado en el manejo de tiempo real.
Hemos usado Linux mas las extensiones tiempo real
ofreecidas por RTAI?.

2. El nivel base, el cual contiene dos subsistemas: el que
maneja todas las comunicaciones entre los diferentes
sitios (Communication Manager), v el que permite
administrar los agentes en la plataforma computacio-
nal (Agent Manager), el cual, entre otras funcionali-
dades, permite localizar agentes y asociar agentes a
procesos. Este nivel es el que le confiere las carac-
teristicas distribuidas al sistema e implementa todas
las propiedades que se definen para el MGS, para los
niveles de acceso a recurso y nivel medio, tales como
migracién, interoperatividad, nombramiento, etc. Es
importante sefialar que muchas de las funcionalidades
y librerfas del sistema operativo (LINUX) permiten
implantar este nivel base.

3. El nivel interfaz, el cual esta compuesto por los
agentes definidos por la especificacién FIPA para
brindarles servicios a las comunidades de agentes
(SMA). Los agentes en esta capa de interfaz son los
que permiten que se puedan implementar SMA sobre
las plataformas computacionales actuales.

3 Real Time Application Interface for Linux, https://www.rtai.org/

4. El nivel superior, en el cual existen dos comunidades
de agentes. Una de ella es la comunidad de Agen-
tes de Procesos, los cuales describen los diferentes
objetos del medio de produccién (abstracciones 16gi-
cas y funcionales de los procesos reales). La otra
comunidad es la de los Agentes de Aplicaciones y
Especializados, conformada por todos los agentes que
realizan funciones especificas a nivel de supervision,
control, optimizacién, visualizacién, y otras aplicacio-
nes especializadas y/o legadas. Esta comunidad brin-
da servicios a la comunidad de agentes de procesos.
Ambas interactian con el MGS a través de la capa
de interfaz.

2.2 Control basado en Agentes

Cabe destacar que las actividades de los agentes del nivel
superior estdn basadas en los requerimientos de control
de procesos. Estos, a su vez, establecen la necesidad de
comunicaciones y tomas decisiones en tiempo real, ade-
cudndose a situaciones no previstas mediante la deteccion
de eventos, [Rios-Bolivar et al., 2006]. En el disefio del
nivel superior podrian estar contemplados los siguientes
agentes:

1. Agente Proceso: Modelan los elementos de las uni-
dades de produccién. Cada unidad de produccién
estd representada por un Agente Proceso. La compo-
sicién de un Agente Proceso esta basada, por un lado,
en una divisién fisica del proceso, y por otro lado, en
una divisién funcional de las tareas del agente. Asi,
un Agente Proceso podria representar desde dispo-
sitivos con capacidades de funcionamiento limitadas,
como los sensores, actuadores u otros elementos de
instrumentacién de campo, hasta procesos complejos,
tales como una unidad de produccién petrolera, una
caldera, etc.

2. Agente Control: Su tarea fundamental se inspira en
la estabilidad y desempeno del proceso controlado.
Realiza tareas de entonacién, planificacién y ejecucion
de las politicas de control. Su funcionamiento depende
los siguientes agentes: Agente Disenador del Control,
Agente Ejecutor del Control y Agente Evaluador del
Control.

3. Agente Disenador del Control: Este agente se encarga
de disenar y/o ajustar planes de control a ejecutar
sobre un horizonte de tiempo finito que garanticen
el buen desempeno del proceso de produccién, en
términos de los requerimientos de control (estrategias
especificas de control y pardmetros de controlador) y
de los requerimientos de procesamiento de control.

4. Agente Ejecutor del Control: Este agente genera las
ordenes de control segiin los lineamientos estipulados
en los planes actuales de control y desempeno.

5. Agente Evaluador del Control: Este agente se encarga
de determinar el desempeno de los planes del control
y controladores en ejecucion, en términos del cumpli-
miento de los objetivos planteados en el diseno.

De esta manera, es posible conformar un ambiente de
control de procesos basados en agentes. La figura 4 muestra
la forma de estructura dicho ambiente.

A partir de las inter-relaciones entre los diferentes agen-
tes, es fundamental la comunicacién entre ellos bajo los
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Figura 4. Implantacién de control con agentes.

siguientes aspectos: la comunicacién en tiempo real y la
comunicacién por eventos. Estos mecanismos de comuni-
cacién deben estar soportados por MGS.

3. MEDIO DE GESTION DE SERVICIOS (MGS)

El Medio de Gestién de Servicios (MGS) es el conjunto
béasico de médulos de software que implantan las abs-
tracciones minimas para la especificaciéon, implantacién
y manipulacién de agentes y objetos. La especificacién
FIPA define la plataforma de agentes como un sistema
constituido por los recursos de hardware y software (sis-
tema operativo, software de comunicaciones, software de
gestion de agentes) necesarios para que los agentes puedan
ser desarrollados y usados.

3.1 Arquitectura de Implantacion del MGS

El MGS esta compuesto por 3 niveles. El Nivel Interfaz
que define la interfaz entre el SMA y los componentes del
sistema distribuido. Esta constituido por cinco agentes:
Agente Administrador de Agentes (AAA), Agente Ges-
tor de Recursos (AGR), Agente Gestor de Aplicaciones
(AGA), Agente Gestor de Datos (AGD) y Agente de Con-
trol de Comunicacién (ACC). Los agentes AGR, AGA y
AGD son especializaciones del Directorio Facilitador (DF)
especificado en FIPA, (Ver Figura 5). El nivel interfaz se
encarga de establecer las pautas de conversacién entre los
componentes del sistema distribuido y el SMA. El Nivel
Medio constituye el ntcleo del sistema distribuido, provee
servicios de software que requieren los agentes para poder
interactuar entre si y con el nodo de ejecucién. Proporciona
transparencia y seguridad en las transacciones, interope-
rabilidad de las aplicaciones y componentes de software,
migracién de agentes, objetos y/o recursos, comunicacién
interprocesos, localizacién de recursos (agentes y objetos)
y provee un sistema de nombramiento para la localizacién
de agentes y/o objetos. Finalmente, el Nivel de Acceso a
Recursos esta integrado por el nticleo basico del Sistema

Operativo, el cual maneja las funcionalidades de tiempo
real y manejadores de acceso a hardware especifico que
requiera el sistema. De esta forma, el MGS pretende con-
formidad arquitectural entre el estandar FIPA y la base
de su implantacién.
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Figura 5. Medio de Gestion de Servicios.

3.2 Nwvel Interfaz

El nivel interfaz brinda todos los servicios requeridos por
las comunidades de agentes para poder operar como SMA.
Este nivel estd conformado por los siguientes agentes:

Administrador de Agentes (AAA).
Tipo: Agente de Software.
Papel: Administrador del sistema multiagentes.
Descripcioén: se encarga de manejar, integrar y supervi-
sar el estado del sistema multiagente. Este agente conoce
la localizacién y estado de todos los agentes que existan
en el sistema. El AAA dirige las migraciones de los
agentes; asi, cada agente que se mueve de un nodo a otro
debe notificar al AAA el movimiento que ha efectuado;
de manera que el agente administrador siempre tenga
una vista ajustada al estado del sistema en tiempo real.

Gestor de Datos (AGD).
Tipo: Agente de Software.
Papel: Gestionar el manejo de Datos.
Descripcion: este agente se encarga de establecer el
enlace con los lugares donde existan datos de interés
para el proceso que se esté ejecutando, sea que estos
datos provengan de bases de datos (relacionales, orien-
tadas a objetos, tiempo real, etc.), de SCADAS, DCS,
medidores, o cualquier otro dispositivo o aplicacién que
pueda almacenar datos. Responde a las peticiones de los
agentes del nivel superior.

Gestor de Aplicaciones (AGA).
Tipo: Agente de Software.
Papel: Localizador de aplicaciones.
Descripcion: este agente se encarga de ubicar las apli-
caciones que puedan ser requeridas por un proceso que
se esté ejecutando, como por ejemplo de acceso a redes,
programas de calculo numérico o simbdlico, aplicaciones
de inteligencia artificial, de envio y recepciéon de mensa-
jes, etc. Dichas aplicaciones pueden estar en cualquier
servidor al que se tenga acceso y son requeridas por otros
agentes de la comunidad.



Gestor de Recursos (AGR).
Tipo: Agente de Software.
Papel: Gestionar los recursos del sistema.
Descripcion: este agente se encarga de manejar, y
llevar control del uso de los dispositivos necesarios en
la ejecucién de un proceso, como por ejemplo proce-
sadores, dispositivos de entrada/salida, dispositivos de
almacenamiento, etc.

Control de Comunicacién (ACC).
Tipo: Agente de Software.
Papel: Administrador de comunicaciones.
Descripciodn: es el encargado de mantener y controlar
la comunicacion entre sistemas multiagentes. Se encarga
de mantener un estado confiable del canal de comunica-
cién. Para llevar a cabo sus tareas usa directamente los
servicios que provee el nivel base.

3.3 Nivel Base

A partir de esas funcionalidades se define un sistema de
base. Se asume Linux en sus versiones tradicionales y su
versién tiempo real. Por esa razén, entre otras, e inicial-
mente por simplicidad, se asume que los agentes residen
en procesos Linux. Cada proceso debe enlazar e invocar
una biblioteca (library) que implanta las llamadas al MGS.
Esto se realiza en cada proceso en lo que denominaremos
Ejecutivos.

| ‘ Dispatcher ‘ | Mapper ‘ ‘ Locator |

| Agent Managar

LINUX o LINUX RT

Figura 6. Arquitectura del nicleo operacional.

EL MGS en sus niveles inferiores estd estructurado en dos
modulos que deben ser instanciados, obligatoriamente, por
los agentes del Nivel Interfaz (FIPA) para la realizacién de
sus actividades: el manejador de agentes y el manejador de
comunicacion.

1. Agent Manager (Manejador de Agentes): Se encarga
de corresponder agentes hacia procesos Linux. Con-
templa funciones como creacién, destruccién y mane-
jo de recursos del sistema operativo para la manipula-
cién de agentes. La creacién de identificadores tnicos
seria también su responsabilidad. E1 Agent Manager
también debe implantar la invocacién de agentes bajo
los esquemas estaticos y dindmicos. Los esquemas
de migracién, intra-sitio o inter-sitio son gestionados

por este médulo; de igual manera, la localizacién de
agentes. Este modulo estd estructurado en los tres
sub-médulos siguientes:

a) Despachador: Se encarga de despachar invoca-
ciones a los agentes. Del lado superior, recibe
invocaciones desde los procesos y las hace llegar
al despachador remoto a través del manejador de
comunicacion. Del lado inferior, recibe invocacio-
nes remotas y se las hace llegar al proceso que
contiene el agente. El despachador puede implan-
tar despacho dindmico; es decir, un agente puede
construir, en tiempo de ejecucién, infraestructura
para recibir invocaciones.

b) Mapper: se encarga de otorgar identificadores
tnicos y de gestionar los recursos del sitio para
los agentes y procesos. Este modulo es pues res-
ponsable de la creacién y destruccién de agentes.
Similarmente, este médulo gestiona la migracién
de agentes.

¢) Localizador: Se encarga de localizar agentes res-
pecto a sus identificadores tnicos.

2. Communication Manager (Manejador de Comunica-
cién): Este moédulo se encarga de proveer comuni-
cacién confiable de red orientada a invocacion. La
seméantica queda a decidir entre “a lo mds una vez.°
“eractamente una vez”, segin las suposiciones de
fallas que se consideren para los agentes. Probable-
mente, los componentes del MGS estaran implantados
mediante procesos privilegiados Linux.

8.4 Definiciones y especificaciones generales

Para comprender la propuesta de implantacion del MGS
y su relacién con la especificaciéon FIPA se utilizan ciertas
definiciones que caracterizan la estructura de implementa-
cién, tales como Objeto, Interfaces, Identificadores tnicos,
etc.

1. Objeto: Un objeto es una especificacién encapsulada
de un ente, bajo un tipo de dato abstracto, donde
se oculta completamente su implantacién y se define
claramente su interfaz de operacién.

2. Interfaces: Los agentes y objetos poseen una interfaz
definida por una clase de objeto compatible con la
especificacion CORBA IDL o CORBA UML, para
garantizar la integracion de los mismos.

3. Identificadores tnicos: Un identificador tinico es un
objeto de identificacién de instancias de objetos y de
agentes cuya identidad es tnica en el espacio y en
el tiempo. Todo objeto o agente del sistema posee un
identificador tinico. Un identificador tinico puede con-
vertirse a una cadena de caracteres ASCII culminada
en el valor de byte “0”. El MGS es responsable de
generar instancias Uid.

4. Fin: Un fin es una abstraccién que representa un flujo
de ejecucién. Tal flujo se destina a implantar el fin
(goal) para el cual el agente haya sido programado.

Agentes  Un agente es un ente obrante cuyas funciones
vislumbrables son:

1. Implantar un objeto.
2. Especificar uno o mas fines.



En general, se puede decir que los objetos son objetivos
en el sentido de que sélo se considera su interfaz, su cara
exterior. Por otro lado, en los agentes, se considera tanto
lo interior como lo exterior.

La clase abstracta Abstract 4gent define al agente funda-
mental del cual derivan directamente dos especializaciones
de agentes: agente global y agente proceso.

Un agente proceso es aquel cuyo acceso estd restringido
sélo al proceso que lo instancia. Este agente puede acceder
a cualquier agente global del sistema, pero ningtin agente
fuera del proceso puede accederlo. Un agente global es
aquél que tiene dmbito global (distribuido). Es decir, es
referenciable por cualquier otro ente del sistema.

Los agentes globales se clasifican en dos tipos: proactivo y
reactivo. En términos sistema, un agente reactivo requiere
ser activado externamente para cumplir un fin, mientras
que uno proactivo sea activa auténomamente para cumplir
uno o mas fines. En un agente global, el mecanismo de
acceso es controlado a través de su UID.

Abstract_Agent
—

Global_Agent
-uid: Uid
+get_uid(): Uid

i

Active_Agent [Rreactive_agent]
-activity: Activity k |

[+get_actitvity(): Activity
+set_activity(in activity:Activity): void

Process_Agent ‘

Mobil_Agent

Static_Agent

“mission: Activity

[+get_mission(): Activity
|+set_mission(in mission:Activity): veid

Figura 7. Jerarquia de Clases en el Sistema de Agentes.

Pueden existir agentes que no tengan “fin”, en este caso,
el fin serd identificado como Null_End. Un agente cuyo
fin no sea Null_End puede contener mas de un fin. Los
fines pueden obtenerse mediante el método get_end, el cual
retorna el fin segun el orden de insercién.

Agentes moviles  Un agente mévil es aquél que puede
desplazarse entre los procesos de un sistema. La decisién
de migrar la debe tomar el propio agente mediante el
método migrate. Los agentes méviles deben tener una
“misién”; esto es, un fin a realizarse a su llegada a destino
bajo su responsabilidad. Asi, la misién es obligatoria
y debe especificarse en tiempo de instanciacién, pero
puede modificarse, una sola vez, luego de una migracion,
mediante el método set_mission.

Comunicacion  El MGS maneja la comunicacién de men-
sajes fiable entre agentes. Por fiable se entiende un mensaje
que llega a su destino, integro, que no se duplica, o una
excepcion de notificacion de falla. En lo que sigue, el
agente que origina la comunicacién se denomina remitente,
mientras que el que la destina (la recibe) destinatario.

El MGS maneja los esquemas de comunicacion siguien-
tes: sincrona o “Rendez — Vous”, asincrona, y seméntica
“RPC”. La comunicacion “Rendez — Vous”se utiliza para
situaciones en las que haya que garantizar correspondencia
de orden entre emision y recepcién. Bajo los otros esque-
mas, el orden de recepcién no necesariamente corresponde
con el de emision.

Un mensaje tiene dos facetas. La primera, representada
por la clase Message, concierne al mensaje dentro de
la actividad del agente interesado. En este contexto, hay
cuatro especializaciones de Message:

Process_Agent

Invoked

[+receive (out request:Request_Message): Msald

+reply (in reply:Reply Message): void

[——> Comm_Agent

Rendez_Vous

[+Rendez_Vous (in port:Port)
[+send (in nsg:Sync_Message): Msgld
+receive (out msg:Sync_Message): MsqId

“port: Port
[Fget_port(): Port

Invoker
[+Invoker (in target_port:Fort)
+invoke (in requestiRequest_Message): Msgld
| +receive (out nmsg:Reply_Message): Wsgld

Dispatcher
[FTnvoke (in request:Request Pessage,in target Uid): Meqld
+receive (out msg:Message): MsgId

+send_request(in nsg: Async_Messaqe,in target_port:Port): Msgld
+send_async(in msq:Async_Message,in target_port:Port): MsgId

Receiver

[freceivelout msg:Async_Hessage): Msgld |

Sender

[+Sender (in msg:Async_Message)
| +send(target_port:Port): MsgId

Figura 8. Caracteristicas de los Mensajes.

1. Sync_Message: Modela un mensaje requerimiento
correspondiente a una comunicacién Rendez — Vous
en la que los flujos del remitente y destinatario se
bloquean hasta que no se consuma el mensaje.

2. Async_Message: Modela un mensaje asincrono; el
remitente entrega el mensaje al sistema de comuni-
cacion y se desbloquea.

3. Request_Message: Concierne a un mensaje de reque-
rimiento (request) correspondiente a una comunica-
cion RPC en la que el remitente se bloquea hasta
recibir respuesta explicita del destinatario.

4. Reply_Message: Concierne a un mensaje de respues-
ta del destinatario a un mensaje previo de requeri-
miento, para una comunicacién RPC.

Una vez que el mensaje es entregado al sistema de co-
municacién, aparece la segunda faceta de manipulacién
de mensajes representada bajo la clase Msgld. Esta clase
modela aspectos de un mensaje que se conocen después de
que el sistema de comunicacién haya sido informado del
mensaje. Lo mas representativo e importante de esta clase
(Msgld) es que ella contiene un identificador dnico del
mensaje. Este identificador ayuda a convalidar el mensaje
e identificarlo univocamente en las situaciones en las que
puedan solaparse varios mensajes.

Para manejar la comunicacién se debe instanciar algin
agente de comunicacion de entre aquellos que se muestran
la Figura 9.

1. Comunicacién Rendez — Vous (Sincrona) Los men-
sajes sincronos se manipulan mediante dos instancias
del agente Rendez — Vous. El constructor de esta
clase acepta el UID del otro extremo (remitente o
destinatario).

2. Comunicacién Asincrona Los mensajes asincronos
usan dos agentes diferentes. El remitente debe ins-
tanciar un agente Sender mientras que el destinatario
debe instanciar uno Receiver.



Dispatcher

Figura 9. Agente de Comunicacién.

3. Comunicacion RPC La comunicacién tipo RPC se
modela mediante los agentes Invoker e Invoked. El
destinatario debe colocarse a la escucha con un agente
Invoked y llamar al método receive, el cual se bloquea
hasta recibir un requerimiento. El remitente instancia
un agente Invoker y llama al método invoke para
enviar el requerimiento.

Cuando un agente Invoked recibe un requerimiento,
éste se desbloquea. Cuando se considere oportuno, el
agente Invoked respondera mediante el método reply
indicando el Msgld del mensaje al que se esta respon-
diendo.

Puesto que el orden de recepcién no necesariamente
corresponde con el de emision, la recepcién del reply
estd separada bajo el método receive. El reply toma el
Msgld del request. De esta manera, el remitente pue-
de identificar el requerimiento del cual estd recibiendo
respuesta.

4. CONCLUSIONES

Considerando la filosofia de agentes inteligentes, hemos
presentado una plataforma para la implantacién de apli-
caciones de control y supervisién de procesos basada en
agentes inteligentes. A partir de una arquitectura de au-
tomatizacién integrada y un marco de desarrollo de la
plataforma de agentes, las aplicaciones de control se de-
finen a través de procesos de coordinacién, ejecucion y
evaluacién de las tareas de supervisién y control, necesa-
rias para el procesamiento de la informacién del proceso y
para la toma de decisiones. El control basado en agentes
inteligentes considera la captura de la informacién de los
procesos a través de un modelo operacional de los mismos,
caracterizado por un Agente Proceso.

Para el procesamiento de la informacién es necesario las
comunicaciones entre los diferentes actores, para lo cual se
ha disenado un Medio de Gestién de Servicios (MGS), que
permite soportar actividades de tiempo real y el manejo
de operaciones basadas en eventos.
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