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Introduccion

m Hemos visto
= Qué son los agentes
= Varios tipos de arquitecturas de agentes
= Mecanismos de seguridad en agentes
m Estandares de agentes
Aplicaciones de agentes

m Pero,
¢como se construye un sistema multiagente?
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Tendencias

m En general, los sistemas de agentes aplican una

mezcla de técnicas

= Orientacion a objetos:
= estructura del sistema
= asignacion de responsabilidades

m Sistemas expertos
= definicion del comportamiento
e representacion de conocimiento

= Inteligencia artificial distribuida

= organizacion
e comunicacion de conocimiento
« coordinacion
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Tendencias

m Las metodologias de ingenieria de agentes
= Intentan aplicar métodos de IS convencionales a
sistemas de agentes, extendiéndolos
= Agent UML (AUML) [Odell et. al 99]: extiende UML con
protocolos de interaccion de agentes
= MESSAGE Methodology for Engineering Systems of
Software Agents [Message]
= 0 intentan desarrollarse a partir de alguna metodologia
de IA o KBS
* MAS-CommonKADS [lglesias et al. 97]: define modelos de
andlisis y disefio de MAS extendiendo la metodologia
CommonKADS (para disefio de sistemas expertos)
= KAOS [Bertrand et al. 98]: Analisis de requisitos basado
en una estrategia orientada a objetivos
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Sistemas basados en agentes

m Consideraremos agentes

Con capacidad de procesar conocimiento

Que persiguen el cumplimiento de unos objetivos
Capaces de percibir eventos del entorno

Las interacciones entre los agentes se describen como
acciones comunicativas

m Capaces de influir en el entorno mediante acciones
directas

m No vamos a tratar aqui aspectos tales como
= Movilidad
= Seguridad
= Fiabilidad

= aunque son altamente relevantes, especialmente en la
implantacion
= y estan bastante ligados a la plataforma
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Sistemas basados en agentes

m Cuando utilizar agentes
m Situaciones con tipos de comunicaciones complejos y
diversos
m Sistemas en los que no es practico o posible especificar
el comportamiento caso por caso

« El comportamiento de los agentes esta guiado por sus
objetivos, y no se especifica como “entrada produce salida”

= Sistemas de negociacion, cooperacidn y competencia
entre distintas entidades

m Sistemas auténomos

m Los sistemas de agentes son muy modulares
» Distribucion
= Extensibilidad
= Flexibilidad
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Aspectos del SMA

m Modelo de agente
m Los agentes realizan tareas o persiguen objetivos
m Responsabilidades, control y estado mental del agente
m Modelo de objetivos y tareas
m ldentificacidn de objetivos generales y descomposicién en
objetivos mas concretos que se pueden asignar a agentes
m Similarmente con tareas
= Objetivos: motivacion U Tareas: actividad
m Modelo de interaccién
m Qué interacciones existen entre agentes/roles

m Modelo de organizaciéon
m Estructura del SMA, roles, relaciones de poder, workflows

m Modelo de entorno
m Entidades y relaciones con el entorno del SMA
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Modelo de agente

m Descripciéon de agentes particulares

m Funcionalidad del agente: Responsabilidades
e Qué tareas sabe ejecutar
= Qué objetivos se compromete a alcanzar

Agente =<plays>> ,I Role

= Comportamiento: Control del agente
= Estado mental

= Agregacion de entidades mentales: objetivos, creencias,
compromisos, hechos

e Gestion de estado mental

= Creacion, destruccién, modificacion de las entidades del
estado mental

* Mecanismo de decision: procesador de estado mental
= Reglas, planificacion, etc.
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Meta-modelo de agente

<<Object>> <<Object>>

Entidad Auténoma / Agente
/ N \

<<Relationship>>

<<Relationship>=>

<<Property>> ATieneGestorEM
Identidad WEJuega i/
<<Role>> _
<<Object>>
<<Relationship>> LA gL GestorEstadoMental

GTPersigue <</b'mj<>
J/ <<Relationship>>
<<Object>> ATieneEM
<<Object>> Rol L
Objetivo
<<Object>>
<<Relationship>=> EstadoMental
WFResponsable
/ <<Relationship>>
ATieneProcesadorEM
<<Object>> <<Object>> j/
EntidadMental Tarea
<<Object>>
\ - - /, ProcesadorEstadoMental
<<Relationship>=>
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Control del agente

\

Quieren satisfacer

Objetivo puede satisfacerse ejecutando

N e

Satisfac l

[ ] Coromee <

Satisfac

\ e
Quieren satisfacer

Obieti Ac'ie satisfacerse ejecutando
etivo
I e N
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Modelo de objetivos y tareas

m Objetivo: Situacion deseada

= Conjunto de estados que el agente quiere lograr,
mantener, o evitar

= Una funcién de utilidad que maximizar
m Responde a ¢por qué?

m Tarea: Transiciones de estado
m Conduce a la consecucion de objetivos
= Responde a ;co6mo?

Objetivo <<activa>> » Tarea
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Ciclo de vida de un Objetivo

. refinamiento

comienza ejecucion de tarea

Resolviéndosi

Evidencia de éxito

[Satisfecho} [ Fallo J

Juan Pavén Mestras , UCM 2001-02 Andlisis y Disefio de MAS (12)




Meta-modelo de objetivos y tareas:
Descomposicion de tareas y objetivos

<<Relationship>>
WFDescompone

<<Relationship>>
GTDepende

1
<<Object>>
Tarea
<1
2.n
<<Object>> <~
<<Relationship>> > Objetivo 1
GTDescompone 1
\2 1.n
2.n

<<Relationship>>
GTDependeY
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<<Relationship>>
GTDepende

<<Relationship>>
GTDependeO

Andlisis y Disefio de MAS

(13)

Meta-modelo de objetivos y tareas:
Relacion entre tareas y objetivos

<<Object>>
Entidad Mental

/ JE(\fectaD

<<Object>>

Entidad Mental Control GTAfecta

<<Relationship>>

% <<Object>>

<<Object>>

<<Relationship>>
GTAfecta

i

Objetivo

<<Relationshi...

<<Relationshi... <<Relationship>> <<Relationship>>
GTModifica GTDestruye GTCrea
Tarea A
<<Relationship>> <<Propert... <<Object>>
GTAfectaObjetivo K>—> Evidencias [—> Patron Estado Mental

AN

<<Role>>
GTSati: RGTAfectaObjetivoD

<<Relationship>>
GTFalla

WFPersigue
<<Relationshi...
GTPersigue \ <<Relationship>>
<<Role>>
RWFPersigueO
<<Object>>
Entidad Autonoma ‘/ \
<<Objec...
Rol

<<Objec...
f R Agente
<<Objec...
Agente

<<Object>>
Organizacion
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<<Object>>
Objetivo
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Meta-modelo de objetivos y tareas:
Descripcion de tareas

<<Object>>
Aplicacion

<<Object>>
Recurso

<<Role>> <<Object>>
RWFConsumeD [—>>] Entidad Mental

<<Role>>
RWFUsaD
11—

<<Relationshi... <<Relationshi...
WFConsume WFUsa
<<Object>>
<<Relationship>> Tarea <<Relationshi...
EAfectaAgente [ <1 WFProduce
<<Role>>
REAfectaEntidadAgenteD <<Role>>
RWFProduceD
<<Object>> <<Objec... <<Object>> <<Object>> <<Object>>
Rol Agente Entidad Mental Interaccion Recurso
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Modelo de interaccion

= Intercambio de conocimiento o peticiones
(intencionalidad) entre agentes

= Define las interacciones entre los agentes o
entre agentes y humanos
= Se definen a alto nivel, en disefio se detalla el protocolo
de interaccion
= Se puede usar el concepto de protocolo de interaccion
de Agent UML o los protocolos de Gaia
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Aspectos de modelado de interacciones

Toman ejecucion y
contexto y lo
representa
utilizando notacién
concreta

Naturaleza

(from Meta-modelo de interaccion)
+ Competicion
+ Cooperacion
+ Coordinacion

~——

Notacion
(from Meta-modelo de interaccion)
+ Notacion AUML
+Notacion GRASIA
+ Notacion UML

>

Ordena las unidades
de interaccion

<<Object>> !

+Negociacion

+ Planificacion
+ Planificacion centralizada
+ Planificacion distribuida

Se realiza dentro del B

paradigma indicado en
este paquete
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7 Interaccion

Ejecucion

(from Meta-modelo de interaccion)
+ Bifurca
+ Precede
+ UlColabora
+ Ullnicia

Contexto

(from Meta-modelo de interaccion)
+ Estado Mental Ejecucion
+ IColabora
+ llnicia
+ IPersigue
+ Patron Estado Mental
+ Patron Estado Mental AOP
+ Patron Estado Mental GRASIA
+ Patron Estado Mental No Simbolico

TTaTST

DISENo Ue MAS

determina las

condiciones en que se
desarrolla la interaccion
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Meta-modelo de interaccion

<<Property>> <<Gr_a_ph>.>
Naturaleza Especificacion
1.n
<<Object>> <<Relationship>> <<Role>> <<Object>>
Interaccion IColabora RIColaboraD Agente
N X <<Relationship>> <<Role>> <<Object>>
<<Relationship>> linicia RilniciaD Rol
|Persigue
<<Object>> <<Relationship>>
Objetivo WFPersigue

T

<<Relationship>>

GTPersigue
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Modelo de interaccion

@) <<Interaction>>
StartingCustomerService <<Role>>
K CustomerAccessR
Customer

StartingCustormerServicel motivator | pitcustomerServicesG
(from Goal Model)
collalporator
<<Role>>
UserProfileManager
(from Roles)
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Modelo de organizacion

m La organizacion define una estructura donde van a existir
los agentes, recursos, tareas y objetivos

s Estructura. Descomposicion de la organizacién en:
= Grupos
= Flujos de trabajo
= Interrelacion de tareas en flujos de trabajo
= Relaciones entre agentes respecto a las tareas
= Recursos disponibles y asignacion
= Relaciones sociales
= Relaciones de poder (p.€j. subordinacién) y cliente/servidor entre
agentes
= Relaciones entre grupos
= Relaciones entre organizaciones
= Funcionalidad
* Propésito
« Tareas que debe realizar

Juan Pavén Mestras , UCM 2001-02 Andlisis y Disefio de MAS (20)
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Meta-modelo de organizacion

]

Definiciéon estructural

7 1
7 \

P \

7
se defjne/sobre \
I

- \
-

] s alcanza prop\?sitos gracias a

Definiciéon funcional \\

== \

S~
~
~

\\\ .
impone restricciones gratiasa_

> Definicién social
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Meta-modelo de organizacion:
Descripcion estructural

<<Object>> <<Object>>
Entidad Auténoma| Organizaciéon
<<Relationship>=> <<Relationship>=>
(OContieneOrganizacion OContieneFlujoTrabajo
<<Relationship>> <<Object>> <<Object>>
ODescomponeGrupo Grupo Flujo de trabajo
<<Relationship>=> <<Relationship>=>
OContieneGrupo ODescomponeFlujo

L

<<Role>>

ROContieneGrupoD
<<Object>> <<Objgct >> <<Object>> <<Object>>
Aplicacion Recurso Agente Rol
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Meta-modelo de organizacion:
Descripcion funcional

<<Object>>
Flujo de trabajo

L

<<Graph>>
DescripcionFlujoTrabajo

<<Relationship>>

<<Relationship>> .
WFEjecuta

WFConecta

<<Relationship>=>
WFDescompone

<<Relationship>>

WFUsa
. <<Relationship>>
<<Object>> WFResponsable
Tarea
<<Relationship>=>
WFConsume <<Relationship>=>
WFProduce
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Meta-modelo de organizacion:
Descripcion funcional

Asignacion de tareas

<<Object>>
Tarea

<<Relationship>=>
WFResponsable

<<Role>>
WFResponsableO i
<<bind>> <<bind>>
<<Object>> <<Relationship>> <<Object>>
Rol WFJuega Agente
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Meta-modelo de organizacion:
Descripcion social

<<Object>> <  <<Relationship>>
Organizacién AGORelacion

<<Object>> L
Agente
<<Relationship>> <<Relationship>>
<<Object>> | AGOSubordinacion AGOClienteServidor
Rol / \
<<Object>> % N\
Grupo <<Relationship>=> <<Relationship>=> <<Property>>
AGOlIncondicional AGOCondicional ObjetivosSatisfacibles
M L
<<Property>> <<Object>>
ICondicionSubordinacion Objetivo
Acciones toleradas \I/
Duracion de la subordinacion <<Object>>
Estado mental invariante |- “lPpatronEstadoMental
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Modelo de entorno

s Define las entidades del entorno del SMA con las
que vaya a interactuar

s Recursos
e Elementos consumibles o no consumibles:

« Descriptores de ficheros, hilos de ejecuciéon, memoria,
dispositivos de E/S, sockets, ancho de banda, etc.

= Aplicaciones
= Uso mas complejo, por medio de alguna interfaz

= Agentes
= Satisface el principio de racionalidad
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Meta-modelo de entorno: Recursos

Umbral superior

<<Object>> <<Object>>
Agente
9 Grupo <<Object>>
/ Recurso
<<Role>>
RERecursoPerteneceD
\
<<Relationship>> Recurso <<Object>>
<<Property>> ERecursoPertenece Consumible Recurso no consumible
Estado ﬂ
<<Object>>
<<Property>> <<Object>> ancho banda
Umbral inferior [ €—< pocurso _
/ <<Object>>
- Memoria
<<Object>> <<Object>> —<Ob]
; i ect>>
<<Property>> Dispositivo salida Dispositivo entrada )

sockets

<<Object>>
Unidad almacenamiento

<<Object>>
Descriptores de ficheros

<<Object>>
Hilos ejecucion
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Meta-modelo de entorno:
Aplicaciones y percepcion

<<Property>>
parametro
0..n
<<Property>>
" resultado
<<Object>> <<Property>> <<Object>> O—/’?
Aplicacion K>——3 oOperacion SignaturaOperacion
1.7n 0\ <<Property>>
\_\ nombre_operacion
<<Property>>
Precondicion
<<Property>>
Operacion <<Property>>
Postcondicion
<<Object>> <<Relationship>> <<Object>>
Agente EPercibe Aplicacion <<Object>>
Aplicacion
<<Object>> <<Object>>
<<Relationship>> <<Relationship>> AplicacionEntorno Aplicacioninterna
EPercibeNotificacion EPercibeMuestreo
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Ciclo de vida de desarrollo de un MAS

m Se puede asemejar al Proceso Unificado de Rational:
iterativo e incremental, y dirigido por riesgos (casos)

PHASEY Iterations

PROCESS Inception Elaboration Construction Transtion
COMPONENTS | preliminary lter. | #1  #2 .. [#ml #m2 ... | #ml #me2
Requirement |
capture

LT
Analyss

Design

/

Implementation

/

Tedtina — A“_,"m
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Analisis del MAS

= Propdsito: obtener un modelo abstracto que
represente los requisitos del sistema para
= entender mejor el problema
= confirmar que se trata del problema a resolver
(validacion)
= facilitar el disefio de la solucion
= Define qué hace el sistema
= Requisitos funcionales
e Qué servicios proporciona el sistema
= Requisitos no funcionales
= Pardmetros de calidad de servicio
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Generacion de modelo de agente

? Analisis
Identificar agentes utilizando el
principio de racionalidad
\
Identificar los objetivos Identificar tareas
de cada agente a priori
. ) —_

l

r tareas para alcanzar los objetivos encontrados

Identificar aspectos de inteligencia y autonomia que
puedan ayudar al agente a realizar sus cometidos

Asocj

A\/Para cada objetivo del agente existe
une tarea capaz de satisfacerlo?

ar tareas

Asoci
a objetivos

! ,

— ¥
Determinar ra el T Identificar Ips foles que el agente
e?tgrocesaad%?'ggl Seestaa(?o 9&5}1 aly ) < desempefiara y asociarlos al agente
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Generacion de modelo de agente

Ve
Instancia inicial del meta-modelo completa
Validar el modelo contra
los otros modelos
Corregir el g>$©
modelo
Fin Analisis
Juan Pavén Mestras , UCM 2001-02 Andlisis y Disefio de MAS (32)
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Generacion del modelo de interaccion

Identific%r fﬁt%%lﬁza de

( Identificar los abjetivos D

Generar una primera especificacion con diagramas de colaboracién UML
@entificar mensajes intercambiados)

< Identificar emisoresy receptores D

Instancia inicial del meta-modelo completa

.—»@alidar el modelo contra los otros modelosD
C corregir el modelo D~ % $©

Fin Analisis
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Generacion del modelo de tareas y
objetivos

Tdentificar postconaiciones de tareas,

Tndicar que recursos se
restrablecen

Tdentiicar tareas y
objetivos

"ASociar areas &
objetivos

Tar tareas con entidades mentales mdicando
‘modificacion, destruccion o creacion

“Asocial tareas con operaciones
de las aplicaciones

Descomponertareas
si fuera necesario
Descomponer objetvos
objetivos si fuera necesario
Establecerdependencias
entre objetivos

Thstancia inicial del meta-moaelo
deta

Validar el modelo contra
os otros modelos.

Tdentiicar precondiciones de 1as tareas
Refinar entidades
mentales consumidas
Determinar recursos
aconsumir

|
Corregir el
modelo

‘Geperal representaciones computacionales
"Actualizar modelo con requisitos
representaciones computacionales

1

Instancia del meta-modelo completa

Validar el modelo contra
los otros modelos.
SrregT el
modelo

Precondiciones y postcondiciones. tentativas,
Fiareas con
interacciones producidas mentales consumidas
- “Asociar areas con
Sociar tareas con entidades P
mentales producidas

(
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Generacion del modelo de organizacion

/

l

Ganerar fimian Funcional

ﬁ

R
ey
e
responsables

(

Instancia nicial del meta-modelo
comple

T oty
S

Juan Pavon Mestras , UCM 2001~

TRSTRT GepERTEe S G ST, P 1o
Y agentes

et o T desp T

T EmORgEs e e camates erre e aress
eptodeljode vabajo

Torormrrepee:
R oA N T
epresentaciones computacionsies

o compURTe

ThStancia del meta: modelo Completa.

v TO0ET0 ComTa
los otros modelos
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Generacion del modelo de entorno

Gentiicar aplicaciones.
Identiicar aplicaciones
del entorno
dentiicar apicaciones.
intemas

/ASoGiar Operaciones sobre fas
plc

denificar agentes
del entorno
efinr agentes utizando los
‘meta-modelos

Determinar la percepcion de 105 agentes en
funcién de apicaciones

Tdentiicar recursos.
disponibles

lades de arseno para.
icaciones intemas

“ACIiG:
ap

Refinar a percepcion de los agentes para extraer & 1po
percepcion deseada.

"ACINIGA0ES e anallss g s
aplicaciones intermas.

ThStancia del meta-moaelo completa,

Validar el modelo contra
los otros modelos

Fin Disefio

Juan Pavén Mestras , UCM 2001-02

la taxonomia establecida

“Asociartecursosa
agentes y grupos.

“Categonzar 05 6cursos segun
[

Defini 105 arbutos propios
de cada recurso

\SoGar recursos,
aplicaciones y tareas

“General represeNiationes CompUACIONaIes

"ACiuallzar Modsio Con equiios
representaciones computacionales

Instancia del meta-modelo completa

Validar el modelo contra
los otros modelos
Corregir el
modelo

Fin Diserio

Andlisis y Disefio de MAS (36)
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Diseio del MAS

= Proposito: Transformacion de las entidades de
analisis en entidades computacionales
= Se asume una plataforma de agentes que establece una
arquitectura y restricciones en las alternativas de
disefio
= Por ejemplo, BDI, capas, FIPA, etc.
» Define cdmo se realizan los requisitos del
sistema
= Definicién de la organizacién de los agentes del sistema

= Especificacion de las interfaces de los agentes y
componentes del sistema

m Estructura interna de los agentes y su comportamiento

Juan Pavon Mestras , UCM 2001-02 Anélisis y Disefio de MAS (37)

Disefno del agente

s 4 niveles:

= Control y gestion
= Sincronizacién y coordinacion de las actividades de los
otros componentes

= Percepcién y comunicacion
* Gestion de las sesiones de comunicacion del agente con
= Otros agentes
= Usuarios
= Sistemas propietarios (legacy systems)
= Dominio

e Recursos y elementos de informacion propios del dominio
de la aplicacion

= Recursos
= Recursos genéricos de la plataforma de agentes

Juan Pavén Mestras , UCM 2001-02 Andlisis y Disefio de MAS (38)
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