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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de un sistema inteligente basado en la
tecnologia de agentes para la configuracién del hardware de una computadora
personal para apoyar las actividades de soporte técnico en el Instituto Mexicano
del Petroleo. Ademas de mostrar una breve descripcién de las metodologias
comunmente usadas en el andlisis y disefio de sistemas multiagente.

También se desarrollé un prototipo que incluye dos agentes: el agente que apoya
las actividades de la secretaria y el agente que ayuda al usuario a configurar su
conexion de red.



Abstract

This paper shows a proposal of intelligent system by agent technology for
hardware configuration of personal computer (PC). This system will help to the
activities of technical support at Mexican Institute of Petroleum. Besides shows a
brief description of the methodologies generally used in analysis and designed of
multiagent system.

Also a prototype was developed with two agents: the agent helps the activities of
secretary and the other agent helps to user to configure the connection of net.
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Introduccion

El documento que aqui se presenta, describe uno de los paradigmas de
programacién que mas desarrollo tiene, el paradigma de agentes inteligentes.

En un principio se presenta un pequefio panorama general acerca de los agentes
inteligentes dando alguna de las definiciones mas usadas. Después se describe la
forma en como se comunican, y los elementos que utilizan para tal objetivo. En el
siguiente punto se encuentra una definicién de sistema muitiagente.

En el siguiente capitulo se encuentra una breve descripcion de algunas de las
metodologias mas utilizadas en el area de los sistemas multiagente; presentando
sus principales caracteristicas y un comentario de las mismas. En un siguiente
punto se comparan para obtener la que mejores ventajas nos presenta y poderla
utilizar posteriormente.

En el siguiente capitulo se encuentra el desarrollo de un sistema multiagente que
configura el hardware de una computadora personal. Este sistema tienen como
objetivo apoyar en las actividades del area de soporte técnico del Instituto
Mexicano del Petréleo.

En el Gltimo capitulo esta el desarrollo de un prototipo que sirve como base para el
desarrollo completo del sistema propuesto. El prototipo realiza la configuracioén de
la tarjeta de red, esto es, revisara la configuracién y si ésta se encuentra con
alteraciones procedera a recuperar los valores perdidos (direccion IP, DNS, puerta
de enlace entre otros).

La arquitectura que se utilizé en el desarrollo del prototipo fue la de un agente
reactivo. Los agentes implementados para el prototipo fueron: el agente del
usuario, y el agente de la secretaria.
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Objetivos

Objetivo general

Estudiar y analizar las metodologias para el desarrollo de sistemas multiagente
mas utilizadas, para aplicar la que sea adecuada en el analisis, disefio y
construccion de un prototipo inteligente basado en agentes, que apoye las labores
realizadas en el area de Soporte al hardware en el Instituto Mexicano del Petréleo,
con el propésito de brindar un servicio de mayor calidad a los usuarios de esta
area.

Objetivos especificos

e Elegir la metodologia méas adecuado para el desarrollo del sistema

e Analizar y disefiar un sistema que permita dar solucién al problema de
configuracion de hardware

e Construir un prototipo que sea susceptible de ser utilizado en la
configuracién del hardware

Estudio de metodologias y desarrollo de prototipo de un sistema multiagente para configuracion de hardware 2



Entorno del problema

Panorama general

El Instituto Mexicano del Petroleo se encuentra estructurado por diversos
programas conformados por Direcciones Ejecutivas. La Direcciéon de Planeacién y
Desarrollo Institucional y sus requerimientos son el punto de partida.

Como parte de esta Direccion, se encuentra la Gerencia de Tecnologia
Informatica, la cual esta dividida en diferentes areas. El area de interés para el
estudio en este trabajo es la de Soporte Técnico, especificamente el
mantenimiento al hardware.

Los objetivos que tiene planteados el area son los siguientes:

Atender en forma rapida y oportunamente a los usuarios/clientes.
Proporcionar con calidad, eficiencia y oportunidad la atencién de los
requerimientos de los usuarios.

e Mantener los equipos de computo en Optimas condiciones de
funcionamiento.

Situacion actual

El personal con el que cuenta actualmente el area de mantenimiento al hardware
es de dos técnicos, una secretaria y el supervisor del area, estas son personas
contratadas por el Instituto; y ademas de uno a cinco becarios que prestan servicio
social.

Estudio de metodologias y desarrollo de prototipo de un sistema multiagente para configuracion de hardware 3



Entorno del problema

Proceso actual

En la actualidad el proceso de atencidn a los usuarios tiene la siguiente secuencia:
Cuando el usuario detecta un problema en su equipo hace el reporte respectivo
via telefénica al area correspondiente, dependiendo del tipo de problema que
tenga.

Al recibir el reporte de falla, se le coloca en una cola, por lo que la atencién se
puede realizar en un tiempo variable que depende del nimero de solicitudes
anteriormente recibidas.

Problematica detectada
De lo anterior se pueden listar los siguientes problemas detectados:

- La cantidad de personas asignadas no son las suficientes para lograr los
objetivos planteados por el area de mantenimiento al hardware. La cantidad
de usuarios es mayor al nimero de personas que dan soporte a dichos
usuarios; por lo consiguiente el servicio prestado en ocasiones se muestra
ineficiente.

- El tiempo de repuesta es grande. En ocasiones se presentan casos en los
cuales se recibe un numero alto de solicitudes de servicio, y como
consecuencia el tiempo de respuesta crece.

- El usuario no sabe a que area dirigirse, por no identificar el problema con
exactitud. Cuando un usuario tiene un problema con su equipo, no conoce
la causa del mismo, por consiguiente no sabe a que area dirigir el reporte
para que se le atienda. En este caso el usuario hace el reporte al area que
considera adecuada. Si el problema no corresponde al area que recibi6 el
reporte, el usuario tendra que volver a hacer la solicitud a otra area y por
consiguiente tendra que esperar mas tiempo para que se le atienda de
nuevo.

- Los problemas que se presentan, en su mayoria son porque los usuarios
borran archivos de configuracién. En ocasiones los problemas que se
tienen con los equipos de computo, son ocasionados porque los usuarios
borran accidentalmente archivos que son necesarios para que funcionen
correctamente los dispositivos; y no por una falla fisica del equipo.

Cabe mencionarse que en lo referente a los recursos humanos, dado que el IMP
es un organismo descentralizado regulado por las disposiciones federales, en este
momento las contrataciones de personal estdn cerradas debido a recortes
presupuestales. La unica forma en que la institucién puede obtener mas recursos
humanos es a través de convenios con las Instituciones de Educacién Superior
(IES) que permiten a los estudiantes de los ultimos semestres realizar su servicio
social en el instituto a cambio de una ayuda econémica. El IMP en este momento
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no tiene considerado contratar mas personal para el area de mantenimiento del
hardware.

Solucion propuesta

Considerando los problemas que se especifican en el punto anterior, se propone la
siguiente solucion:

Dado que los problemas que se presenta, por lo general en una computadora,
relacionados con el hardware son de configuracién, y muy rara vez se presentan
problemas fisicos; ademas de que el personal resulta ser insuficiente para atender
a los usuarios, y el tiempo de traslado al lugar de los usuarios es alto, se propone
utilizar un sistema automatizado que revise periédicamente la configuracién de los
equipos de computo que pertenecen a los usuarios para evitar que se pierdan los
archivos de configuracién respectivos. En el caso de que suceda, el sistema debe
ser capaz de detectar el problema y resolverlo, de lo contrario el sistema dara
aviso al usuario para que lo reporte, ademas de darle la opcién de mandar el
reporte al area correspondiente.

El sistema debera ayudar a la secretaria a elaborar los documentos necesarios; al
técnico a detectar problemas en las computadoras; y debera contener un médulo
para la administracién del mismo.

Oftras de las caracteristicas que debe de tener el sistema es la interaccién con el
sistema encargado de instalar software para dar un mejor servicio.

Para lograr lo anterior el sistema sera desarrollado con un nuevo paradigma
denominado Agentes, pues estos tienen la capacidad de comunicarse con otros
agentes para lograr sus objetivos, ademas de poseer la caracteristica de poderse
desplazar por la red.

Justificacion

El drea de Soporte técnico es un area importante dentro de cualquier empresa o
institucién, puesto que es la encargada de mantener los equipos de cémputo con
un funcionamiento correcto. Los servicios que presta deben de proporcionarse en
un tiempo minimo, para lograr los objetivos planteados por la empresa.

Para desarrollar sus actividades de una manera mas facil y oportuna se puede
crear software inteligente que resuelva problemas de configuracién en los equipos
sin la intervencién del humano. Lo anterior proporciona un beneficio, puesto que
los técnicos a cargo de un servicio puedan atender a otros usuarios que también
tengan problemas que requieran de su intervencién.
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Cuando disminuye la carga de trabajo en el area, el servicio hacia los usuarios es
mas rapido, el personal no tiene detenido su trabajo y por consiguiente los
proyectos se terminan a tiempo.
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Capitulo 1
Generalidades de agentes

Introduccion

Al igual que en la programacién Orientada a Objetos tenemos elementos basicos
con los que se trabaja de una forma esencial como son las clases, mensajes,
objetos; en la programacién de sistemas de agentes se tienen varios elementos
clave.

En este capitulo se abordan los términos basicos que se encuentran en el area de
los agentes inteligentes; tales como: definiciones sobre agentes, caracteristicas,
arquitecturas y lenguaje de comunicacion. Ademas de proporcionar informacion
relacionado con las aplicaciones que se han realizado.

1.1 Agentes Inteligentes

Aunque los investigadores en agentes vienen de una gran variedad de campos,
las comunidades de la Inteligencia Artificial Distribuida (DAI) y la Computacion
Distribuida (DC) sobresalen como las areas tradicionales en la investigacion de
agentes [1].

Una de las areas de la Inteligencia Artificial Distribuida que mayor importancia ha
tomado es la de los Agentes Inteligentes. También se puede decir que es el
campo con mayor potencial de desarrollo en la computacion.

Se dice que el estudio de este campo se inicia en 1987 con el modelo de actor
concurrente de C. Hewitt al proponer el concepto de un objeto con estado interno,
siendo capaz de comunicarse via mensajes con otro objeto parecido. En este
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modelo se propone el concepto de autocontenido, interactivo, y de objeto
concurrentemente ejecutable que él nombré como ‘actor’ [2).

Shoham propone llamarle a esta nueva teoria “Paradigma de programacion
orientado a Agentes (POA)", esta basada en légica cognitiva y en la teoria de
actos del habla de Searle [8].

1.1.1 ; Qué es un Agente?

El término agente es dificil de definir. Los agentes son normalmente definidos
como entidades con atributos considerados utiles en un dominio particular. Este es
el caso de los agentes inteligentes, donde los agentes son vistos como entidades
que emulan procesos mentales o simulan un comportamiento racional; tales como
asistentes personales, donde los agentes son entidades que ayudan a los
usuarios a realizar una tarea; agentes moviles, donde las entidades son capaces
de vagar por una red para conseguir sus objetivos; agentes de informacion, donde
los agentes filtran y organizan de forma coherente datos dispersos y no
relacionados; y agentes autdnomos, donde los agentes son capaces de cumplir
acciones no supervisadas [3].

En la actualidad no existe una definicion académica ampliamente aceptada sino
varias ideas intuitivas.

Veamos algunas definiciones:

- Shoham

“Un agente es una entidad que tiene un estado interno formado de componentes
mentales, tales como creencias, capacidades, elecciones y compromisos” [8].

- Maes
“Es un sistema comprometido en alcanzar metas en un medio ambiente complejo
y cambiante” [9].

-Wooldridge y Jennings

“Es aquel sistema de computo que tiene las propiedades de ser auténomo, auto-
contenido, reactivo, proactivo, tipicamente controlado de manera central y que es
capaz de comunicarse con otro agente a través de un lenguaje” [10].

-FIPA

“Un agente es el actor fundamental en una plataforma de agentes que combina
una o mas capacidades de servicios en un modelo de ejecuciéon unificado e
integro que puede incluir acceso al software externo, usuarios humanos y medios
de comunicacién” [11].

-1.B.M. Aglets [12]
“Los agentes inteligentes son entidades programadas que llevan a cabo una serie
de operaciones en nombre de un usuario o de otro programa, con algun grado de
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independencia o autonomia, empleando algin conocimiento o representacion de
los objetivos o deseos del usuario”.

-Smith et al (el agente KidSim)

“Definamos un agente como una entidad software persistente dedicada a un
proposito especifico. ‘Persistente’ distingue a un agente de las subrutinas; los
agentes tienen sus propias ideas acerca de como cumplir las tareas, su propia
agenda. ‘Propésito especifico’ los distingue de todas las aplicaciones multifuncién;
los agentes son tipicamente mas pequefios”.

En esta tesis la definicion que se adopto6 es la de |.B.M Aglets por adecuarse al
tipo de sistema que se va a desarrollar.

1.1.2 Caracteristicas de los agentes

Algunos investigadores dan alguna clasificacién comprensible de los atributos que
un agente puede tener.

Una lista de los atributos comunes en los agentes se muestra a continuacién [3,4]:

e Adaptacion: la habilidad de aprender y mejorar con la experiencia.

s Autonomia: dirigidos por el objetivo, preactivos y con un comportamiento
propio.

¢« Comportamiento colaborador: la habilidad de trabajar con otros agentes
para conseguir un objetivo comun.

e Capacidad de inferencia: la habilidad de actuar con especificaciones
abstractas.

e Habilidad de comunicacion a nivel de conocimiento: la habilidad de
comunicarse con otros agentes con un lenguaje mas parecido a los actos
de comunicacién humanos que a la tipica comunicacion a nivel de simbolo
de los protocolos entre programas.

« Movilidad: la habilidad de migrar de la plataforma que lo contiene a otra por
su propia decision.

e Personalidad: la habilidad de manifestar atributos de un comportamiento
humano creible.

e Reactividad: la habilidad de “sentir” y actuar de una forma selectiva.
Continuidad temporal: persistencia de la identidad y del estado durante los
largos periodos de tiempo.

Acttan continuamente.

Capacidad para resolver problemas.
Racionalidad.

Habilidad social

Una de las propiedades mas importantes es la adaptacion. Para lograr esto se
requieren otras propiedades tales como: percepcion, interaccion, conocimiento,
aprendizaje, coordinacién, comportamiento secuencial y orientado a metas y
experiencia.
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1.2 Arquitecturas de Agentes [5]

Por supuesto, hay multitud de clasificaciones que dependen del punto de vista del
investigador.

Las dos grandes familias clasicas de agentes son las de los deliberativos y la de
los reactivos. Un agente deliberativo es aquel que “contiene un modelo simbélico
del mundo representado internamente de forma explicita y que toma decisiones
mediante razonamiento I6gico” [2]. Por otro lado, un agente reactivo es aquel que
“no incluye un modelo simbélico del mundo ni usa razonamiento simbolico
complejo de ningun tipo” [2].

1.2.1 Agentes deliberativos [5]

Los agentes deliberativos usan un modelo del mundo, explicitamente
representado y funcionan siguiendo el paradigma de los sistemas clasicos de
planificacién de la Inteligencia Artificial (lA), basado en el ciclo percepcion-
planificacién-accion. Se muestra la arquitectura genérica representada en el
diagrama estructural de la Figura 1.1.

w w
e Modelo Planificador Ejecutor g
Percepcion) | @ | del > -  de |-pl B Accibn
3 Mundo Planes £
<<

Figura 1.1. Arquitectura basica de un agente deliberativo

El modelo de agente mas representativo del tipo de los deliberativos es el BDI
(Belief-Desire-Intention). Estos se caracterizan por tener “ciertas actitudes
mentales” [6] tales como las creencias, deseos e intenciones.

Las creencias corresponden al conocimiento que el agente posee sobre el resto
del mundo. Desde el punto de vista de la implementacion, las creencias pueden
ser desde un conjunto de variables hasta una base de datos, pasando por un
conjunto de expresiones légicas. En definitiva, cualquier estructura de datos.

Por otro lado, los deseos se refieren a como se ordenan, en términos de
prioridades o coste, los multiples objetivos que tiene actualmente el agente. Asi
podemos decir que guian la motivacion de éste.
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La parte de las intenciones es la que representa la estrategia de acciéon que el
agente estd siguiendo actualmente. Por ello, es posible que las intenciones
actuales estén sujetas a reconsideracion. Desde el punto de vista de la
programacion, se trata de representar la ultima accién o secuencia de acciones
llevadas a cabo en el entorno.

1.2.2 Agentes reactivos

Los agentes reactivos no incluyen representacion explicita de conocimiento
simbdlico complejo. Se trata de ofrecer respuestas inmediatas a estimulos del
entorno. A estos agentes Nilsson los denomina también agentes estimulo-
respuesta [7]. Se tratan de agentes que tienen una percepcion concreta a partir de
la cual se disparan las acciones pertinentes, dependiendo de las condiciones
activadas en el proceso perceptivo. Si se representa la arquitectura tipica de un
agente reactivo, se tiene el diagrama estructural de la Figura 1.2.

) -y

Actuadores

Sensores

Figura 1.2. Diagrama estructural de |a arquitectura de un agente reactivo

1.2.3 Agentes Hibridos [13]

Las arquitecturas deliberativas y reactivas presentan diferencias sustanciales. Aun
asi, en la literatura podemos encontrar un enfoque hibrido que combina aspectos
de las dos arquitecturas para dar lugar a una arquitectura hibrida como se
presenta en la Figura 1.3. Como puede probarse, un agente hibrido tipico dispone
de componentes deliberativos que permiten realizar razonamientos complejos,
realizar planes y tomar decisiones. Todo esto en combinacién con componentes
reactivos que permiten la reaccién inmediata ante eventos para los cuales es
necesario ese tipo de reaccion.
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Figura 1.3. Diagrama estructural de la arquitectura de un agente hibrido

Accién 2
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1.3 Sistemas Multiagente

Normalmente un agente no actia aislado, sino que se localizan en entornos o
plataformas con varios agentes, donde cada uno de ellos tiene sus propios
objetivos, toma sus propias decisiones y puede tener la capacidad de comunicarse
con otros agentes. Dichos entornos se conocen con el nombre de sistemas
multiagente o agencias.

Como caracteristicas principales de los sistemas multiagente se destacan las
siguientes:

- Cada agente del sistema tiene un punto de vista limitado (no tiene la
informacién completa).

- No existe un control global para todo el sistema.

- Los datos estan descentralizados.

- La computacion es asincrona.

- Permite interoperacion con sistemas existentes.

Sin embargo, este tipo de disefios suele plantear una serie de problemas, como la
eleccion el tipo de comunicacién entre los agentes, el tipo de plataforma o del
método de desarrollo, de los criterios para la seguridad del sistema.

1.4 Lenguaje de comunicacion entre agentes [14]

Muchas de las dificultades de la comunicacién entre agentes inteligentes podrian
atacarse al darles un lenguaje comun. En términos linglisticos, esto significa que
deben compartir una sintaxis comdn, una semantica y pragmatica.
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Hay dos aproximaciones principales para disefiar un lenguaje de comunicacién
entre agentes. La primera aproximacion es procedural, donde la comunicaciéon se
basa en un contenido ejecutable. Esto podria hacerse usando lenguajes de
programacién como Java o TCL. La segunda aproximacion es declarativa, donde
la comunicacion esta basada en sentencias declarativas, como definiciones,
asunciones, entre otras.

El método procedural se basa en la idea de que la comunicacién se puede
modelar mas adecuadamente como un intercambio de directivas. De esta manera
se pueden transmitir no soélo comandos sino también programas enteros.
Usualmente su ejecucion es eficiente y directa. Las desventajas principales con
éste método son el requerimiento de informacién sobre el receptor del mensaje, la
cual no siempre esta disponible, y el caracter unidireccional del procedimiento,
cuando la mayoria de las veces es conveniente que los agentes compartan
informacion.

El método declarativo por el contrario, establece que la comunicacién se modela
de forma mas adecuada utilizando enunciados declarativos. Este método para ser
util requiere que el lenguaje sea lo suficientemente expresivo como para
comunicar diferentes clases de informacion incluyendo procedimientos, que sean
compactos y que no se requiera que el vocabulario crezca demasiado para seguir
manteniendo la comunicacién. Uno de los leguajes declarativos mas populares es
KQML (Knowledge Query Manipulation Language).

1.4.1 ACL [14]

Como resultado del esfuerzo por crear un lenguaje que permitiera la
interoperacién entre agentes auténomos distribuidos surgié el lenguaje llamado
ACL (Agent Communication Language). ACL tiene tres componentes: un
vocabulario, un lenguaje de contenido llamado KIF (Knowledge Interchange
Format) y un lenguaje de comunicacién llamado KQML. Un mensaje de ACL es un
mensaje en KQML que consiste de una directiva de comunicacién y un contenido
semantico en KIF expresado en términos del vocabulario [3].

1.4.2 Vocabulario [14]

El vocabulario de ACL es un diccionario de palabras apropiado para areas
comunes de aplicacion. Cada palabra en el diccionario tiene una descripcion que
es usada por los agentes para entender su significado y una anotacion formal
(escrita en KIF) utilizada por los programas. El diccionario es abierto, es decir, es
posible afiadir nuevas palabras en areas ya definidas y en nuevas areas de
aplicacion.

La existencia de este diccionario no significa que solamente hay una manera de
describir un area de aplicacién. Un diccionario puede contener multiples ontologias
para un area dada y un agente puede utilizar la ontologia que le sea mas
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conveniente. Las definiciones formales asociadas con cualquiera de estas
ontologias pueden ser usadas por los agentes para traducir mensajes que
emplean una ontologia en especifico a mensajes que usan otras ontologias [14].

1.4.3 KIF [14]

KIF es una versién en prefijo del calculo de predicados de primer orden con varias
extensiones para incrementar su expresividad.

Este formato para intercambio de conocimiento permite primeramente expresar
datos simples. Por ejemplo, las siguientes oraciones codifican dos tuplas en una
base de datos personal. El primer argumento es el nimero de seguro social, el
segundo es el departamento en el que la persona trabaja y el tercero es el salario
de la persona

(salario 016-46-3946 compras 7200)
(salario 415-32-4707 desarrollo técnico 4800)

Se puede expresar informacién mas complicada mediante el uso de términos
complejos. Por ejemplo, la siguiente oracién afirma que una pieza es mas grande
que la otra:

(>(*(ancho pieza1)(largo pieza1))(*(ancho pieza2)(largo pieza2)))

KIF incluye una variedad de operadores loégicos para ayudar a codificar
informacién légica (esto es, negaciones, disyunciones, reglas, cuantificadores,
entre otros). La siguiente es una oraciéon compleja en KIF que quiere decir que
cualquier nimero X elevado a la n es positivo si X es real y n es par.

(<=(>(exp. ?x ?n) 0)(namero-real ?x)(namero-par 7n))

KIF también puede ser usado para describir procedimientos, esto es, escribir
programas para agentes. Dada la sintaxis en prefijo de KIF, tales programas se
parecen a LISP o SCHEME. El siguiente es un ejemplo de un procedimiento de
tres instrucciones escrito en KIF.

( secuencia (fresh-line t) (print “?Hola!”)( fresh-line t))

La semantica del KIF basico (KIF sin reglas ni definiciones) es similar a la l6gica
de primer orden. Existen extensiones para manejar operadores que no son
estandar y una restriccién a modelos que satisfacen algunos axiomas. A pesar de
estas extensiones y restricciones, el lenguaje conserva las caracteristicas
fundamentales de la l6gica de primer orden [3].
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1.4.4 KQML [14]

KQML, acrénimo de Knowledge Query and Manipulation Language, es un lenguaje
y protocolo que soporta la programacién en red especificamente de sistemas
basados en conocimiento o agentes inteligentes. Fue desarrollado por ARPA
apoyado por el Knowledge Sharing Effort, e implementado de manera separada
por varios grupos de investigacion.

KQML fue concebido tanto como un formato de mensajes como un protocolo de
manejo de mensajes para el soporte de comunicacion en tiempo real para el
intercambio de conocimiento entre agentes. Este lenguaje puede verse dividido en
tres capas: una capa de comunicaciones (describe los parametros de
comunicaciéon a bajo nivel, el emisor, el receptor, y los identificadores de la
comunicacioén); la capa de mensajes (contiene una performativa y que indica el
protocolo de la interpretacion); y la capa de contenidos (contiene informacién
relativa a la preformativa enviada). El formato de un mensaje en KQML se muestra
en la Figura 1.4.

(register
:sender agentA
‘receiver agenteB
reply-with  message2
:language = common_language
:ontology  common_ontology
:content “(ServiceProvision Manufacturing:TaskDecomposition)”

Figura 1.4. Ejemplo de un mensaje en KQML
Tres caracteristicas importantes de KQML son [14]:

1. Los mensajes de KQML son opacos al contenido de lo que transportan,
esto es, los mensajes en KQML no comunican tnicamente oraciones en un
lenguaje, sino que comunican una actitud acerca del contenido (por
ejemplo, afirmacion, solicitud, pregunta).

2. Las primitivas del lenguaje se llaman preformativas, las cuales indican las
acciones u operaciones permitidas que los agentes pueden utilizar cuando
se comunican.

3. Un ambiente en el que los agentes se comunican con KQML puede ser
enriquecido con un tipo de agentes especiales Illamados facilitadores.
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1.5 Formas de comunicacion en los sistemas multiagente

La forma en que se comunican los agentes depende en gran medida de la manera
de organizarlos. Dentro de las mas importantes podemos mencionar dos: una es
mediante comunicacion directa y la otra es por coordinacion asistida.

1.5.1 Comunicacion directa [14]

Una organizacién de agentes por comunicacion directa se caracteriza por agentes
que manejan su propia coordinacién, con la ventaja de que no depende de otros
programas y la desventaja de que aumenta el grado de complejidad en la
implementacion de cada agente. Dentro de esta forma de organizacién existen dos
arquitecturas que son la red de contratos y la de especificacion compartida.

En la arquitectura de red de contratos los agentes cuando necesitan algun servicio
distribuyen solicitudes a diferentes agentes. Los receptores de estas solicitudes
las evalian y lanzan ofertas, las cuales son usadas por los agentes solicitantes
para decidir con que agente realizar un contrato. Esta arquitectura es
evidentemente costosa por la cantidad de mensajes que se requieren enviar.

En la arquitectura de especificacion compartida los agentes no hacen solicitudes
de servicio sino que proveen de informacion a otros agentes acerca de sus
capacidades y necesidades. Cuando surge la necesidad de un servicio esta
informacién es utilizada por los agentes para coordinar sus actividades. El nimero
de mensajes que se intercambian se reduce considerablemente en comparacién
con la arquitectura anterior, lo que hace una arquitectura mas eficiente.

1.5.2 Coordinacion asistida

Otra forma de organizar a los agentes es mediante la coordinacién asistida y un
ejemplo bastante popular de este tipo de organizacién es la arquitectura conocida
como sistema federado. En este sistema los agentes no se comunican
directamente, lo hacen por medio de facilitadores. En esta arquitectura los agentes
generalmente utilizan ACL para comunicar sus necesidades y habilidades a su
facilitador local, el cual se encarga de encontrar la ruta correcta por la cual hacer
"llegar solicitudes a otros facilitadores, quienes a su vez pasan las solicitudes a
alguno de los agentes de su dominio para satisfacer la solicitud [14].

Una caracteristica importante de la arquitectura de federacién es que soporta la
interaccion anénima entre los agentes a cambio de que estos cedan algo de su
autonomia al facilitador y de que se apeguen a condiciones adicionales. Para cada
agente debe parecer que existe s6lo un agente que maneja todas sus solicitudes
directamente [14].
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Los servicios que el facilitador provee son los siguientes:

Encontrar la identidad de agentes por su nombre.

Encontrar la identidad de los agentes capaces de desempeniar una tarea.
Enviar un mensaje a un agente especifico.

Hacer uso de las especificaciones para manejar las solicitudes y dar la
impresién de que él provee todos los servicios.

e Descomponer solicitudes complejas en subprogramas, obtener las
soluciones de cada subproblema y combinarlas para obtener las respuestas
a la solicitud original.

Traducir del vocabulario de un agente al vocabulario de otro.

Monitorear su base de conocimiento para determinar si una solicitud puede
ser satisfecha.

1.6 Aplicaciones de Agentes[15]
1.6.1 Aplicaciones industriales

1.6.1.1 Procesos de control

El proceso de control es una aplicacion natural para los sistemas de agentes y
multiagente, ya que los sistemas de control de procesos son auténomos y
reactivos. No es sorprendente, por consiguiente, que un niumero de aplicaciones
de procesos de control basados en agentes debieran haber sido desarrollados. El
mejor conocido de esos es el ARCHON, un software para construir sistemas
multiagente, y una metodologia asociada para la construcciéon de aplicaciones con
esta plataforma [17). ARCHON ha sido usado en varias aplicaciones de procesos
de control, incluyendo la administracién de la transportacion de la electricidad (la
aplicacion esta en uso en el norte de Espaiia), y en el control del Acelerador de
Particulas. ARCHON también tiene la distincién de ser uno de los primeros
sistemas de multiagentes probados en el mundo. Los agentes en ARCHON son
sistemas computacionales bastante pesados, con cuatro principales componentes.
Un moédulo de alto nivel de comunicacion (HLCM), el cual administra la
comunicacioén entre agentes. Un médulo de planeacion y coordinaciéon (PCM), el
cual es esencialmente responsable de decidir que hara el agente. Un médulo de
administracion de informacién (AIM) que es responsable de mantener el modelo
del mundo del agente, y finaimente un sistema fundamentalmente inteligente (1S),
que representa la experiencia del agente. EIl HLCM, PCM y AIM juntos constituyen
un tipo de ‘envoltura de agente’, que puede ser usado para encapsular un sistema
inteligente existente.
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1.6.1.2 Uso en el control del trafico aéreo [15]

Sistema basado en agentes para el control del trafico aéreo conocido como
OASIS. Este sistema se encuentra en el campo experimental en el aeropuerto de
Sydney en Australia, los agentes son usados para representar 2 aviones y varios
sistemas de control de trafico en operacion. El agente provee un natural modo de
modelado del mundo real con componentes auténomos. Cuando un avién entra al
espacio aéreo de Sydney, un agente es reservado para él, y el agente se inicia
con la informacion y la meta correspondiente para el avién en el mundo real.

1.6.2 Aplicaciones comerciales

1.6.2.1 Administracién de informacion

Como la rica y diversa informacién disponible en el entorno que rodea al ser
humano en la vida diaria ha aumentado a pasos agigantados, también la
necesidad de administrar esa informacion crecié. La carencia de herramientas
para la administracion efectiva de la informacion ha dado un alza a lo que es
coloquialmente conocido como problema global de informacién. La gran cantidad
de informacioén disponible via Internet y la World Wide Web (WWW) representa un
problema real. Es posible caracterizar el problema global de informacién de dos
formas:

- Filtrado de informacién: Todos los dias, se encuentran enormes cantidades
de informacién (via e-mail y noticias, por ejemplo) y sodlo una minima
proporcién es relevante o importante. Se requiere clasificar y ordenar la
informacion que sea de utilidad a las personas segun sus intereses.

- Reunién de informacion: Se debe ser habil para obtener informacién que
sea Util a los requerimientos solicitados, si esta informacién puede ser sélo
colectada de un determinado nimero de sitios.

A continuacion se describen tres proyectos que se pueden utilizar para este
problema:

MAXIMS
Es un agente que filtra los mails llamado MAXIMS. El programa “aprende” a
priorizar, borrar, ordenar y archivar mails relaciohados con el usuario. MAXIMS
hace constantemente predicciones internas acerca de que hara el usuario con el
mensaje.

NEWT

Programa que filtra noticias llamado NEWT. Este programa, implementado en C++
sobre UNIX, tiene como entrada una cadena de articulos de la red, y como salida
da un subconjunto de esos articulos que recomienda al usuario que lea. El agente
NEWT es programado por medio de ejemplos de entrenamiento.
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Libreria digital ZUNO

Una libreria digital organiza y administra la coleccion de datos, junto con los
servicios para asistir al usuario que hace uso de estos datos. La libreria digital
ZUNO (ZDL) es un sistema multiagente que ayuda al usuario a obtener
informacién acorde a lo que busca.

1.6.2.2 Aplicacion en telefonia movil [16]

Los sistemas de telefonia mévil se caracterizan por una serie de restricciones: de
ancho de banda iimitado, alta probabilidad de error en la interfaz de radio,
cobertura discontinua y limitada, baja capacidad de procesamiento en los sistemas
finales, interfaz de usuario limitada, por mencionar algunos.

La utilizacién de la tecnologia de agentes en estos sistemas permite adaptarse a
estas limitaciones para proporcionar mejores servicios a los usuarios finales y
mejorar las prestaciones de la red, debido a que:

» Los agentes que proporcionan el servicio pueden enviarse dinamicamente y
bajo demanda a los propios usuarios.

e Los agentes permiten realizar distribucibn de tareas para realizar
actividades de gestion, siendo los propios agentes quienes recopilen datos
y los procesen localmente en la parte del terminal movil.

e La autonomia de los agentes permite que se realicen tareas de forma
asincrona.

« Los agentes pueden realizar gran parte del procesamiento de forma local,
por lo que se conseguira una reduccién importante del trafico en la red.

+ Los agentes permiten una mayor independencia de la disponibilidad de la
red, ya que su capacidad de movilidad les permite migrar a otros nodos de
la red.

1.6.3 Aplicaciones Médicas [15]

La informatica médica es un area que mejor crece en la ciencia de la computacion.
Nuevas aplicaciones estan siendo encontradas para computadoras todos los dias
en la industria del cuidado. No es sorprendente, por lo tanto, que los agentes
deberian ser aplicados en este campo. Dos de las primeras aplicaciones estan en
el area de cuidado intensivo y monitoreo de pacientes.

1.6.3.1 Monitoreo de pacientes

El sistema guardidan descrito en (Hayes-Roth et al., 1989) esta pensado para
ayudar en la administracién del cuidado del paciente en cuidados intensivos de la
Unidad Quirtrgica (SICU). El sistema estuvo motivado por dos cosas: primero, que
el modelo de cuidado del paciente en un SICU es esencialmente de un equipo,
donde un grupo de expertos en distintas areas cooperan para el cuidado de la
salud del paciente; y segundo, y mas importante de los factores en el buen
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cuidado de la salud es el compartir adecuadamente la informacion entre miembros
del equipo de cuidado critico. El sistema guardian de monitoreo de pacientes
funciona entre un nimero de agentes, de tres tipos diferentes:

- Agentes de Percepcion/Accién: responsables de la interfaz entre el sistema
y el mundo, trazando las entradas del sensor a una forma simboélica
adecuada, y trasladando las acciones de peticion al interior del sistema de
control de comandos del efector.

- Agentes Razonadores: responsables de organizar las decisiones hechas
por el sistema, y

- Agentes de Control: que solo sera uno, con un control global del sistema.

1.6.3.2 Cuidado de la salud [15]

En 1996 se describioé un prototipo basado en agentes un sistema para el cuidado
médico. El sistema esta disenado para integrar el proceso de administraciéon del
paciente, que tipicamente involucra varios pacientes. Por ejemplo, un practicante
general puede sospechar que un paciente tiene cancer en el pecho, pero esta
suposicion no puede ser confirmada o rechazada sin la asistencia de un
especialista del hospital. Si el especialista confirma la hipétesis, entonces un
programa de cuidado puede ser disenado para tratar al paciente, involucrando los
recursos de otros individuos. El sistema prototipo permite una representacion
natural de este proceso. Los agentes en el prototipo contiene una base de
conocimientos, contiene la experiencia del agente, una interfaz computadora-
humano, permitiendo al usuario agregar, quitar, o ver las metas del sistema, y un
administrador de comunicaciones, que realiza la funcionalidad de pasar los
mensajes de los agentes. El componente del sistema inteligente esta basado
sobre el modelo de experiencia KADS, y toda la arquitectura de agente esta
implementado en PROLOG.

1.6.4 Entretenimiento

En la industria del ocio se pueden encontrar varios juegos basados en agentes por
ejemplo el desarrollo de una version del popular Tetris para computadora [15].
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Capitulo 2
Metodologias para el desarrollo de
agentes

Introduccion

Para el desarrollo de sistemas multiagente existen diversas metodologias y
combinaciones de las mismas. En este capitulo se describen las mas usadas para
el modelado de sistemas multiagente, ademas de efectuar un analisis, que permita
seleccionar la que mejor se adecue mejor para el analisis y disefio del sistema en
estudio.

2.1 Metodologias orientadas a agentes

Una metodologia de ingenieria de software provee métodos, guias, descripciones
y herramientas para cada fase en el ciclo de vida de un sistema.

Aunque en los Ultimos afios se ha prestado gran atencién a la tecnologia de
agentes, alun no existe consenso sobre cual metodologia es la 6ptima para el
desarrollo de sistemas basados en agentes.

Una vez establecida la tecnologia de agentes, y se han desarrollado diversas
plataformas y lenguajes para emplear sistemas multiagente en variadas
aplicaciones, han surgido metodologias que tratan de asistir en el ciclo de vida de
la construccién de los sistemas multiagente para obtener las ventajas de reciclaje
de los sistemas y mantenimiento, entre otras.

Podemos distinguir los siguientes enfoques:

¢ Metodologias orientadas a agente basadas en metodologias orientadas a
objetos: parten de las metodologias orientadas a objeto afiadiendo las
peculiaridades de los agentes, tales como creencias, objetivos, planes,
cémo identificar agentes, relaciones e interacciones entre agentes. [18].
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* Metodologias orientadas a agente basadas en metodologias de ingenieria
del conocimiento: extienden metodologias de ingenieria del conocimiento,
afadiendo principalmente el modelado de las interacciones y la conducta
preactiva de los agentes [19].

2.1.1 Extensiones de metodologias orientadas a objetos [27]

2.1.1.1 Ventajas del enfoque

En primer lugar, se pueden observar similitudes entre el paradigma orientado a
objetos y el paradigma de agentes [18]. Desde el inicio de la Inteligencia Artificial
Distribuida, quedé establecida la estrecha relacién entre la tecnologia multiagente
y la propagacién orientada a objetos recurrentes [20]. Tal y como enuncié Shoham
en su propuesta de programacion orientada a agentes (AOP) [21], los agentes
pueden considerarse como objetos activos, esto es, objetos con un estado mental.
Ambas tecnologias comparten el paso de mensajes para comunicarse, y el
empleo de herencia y agregacion para definir su arquitectura. Las principales
diferencias estriban en que los mensajes de los agentes tienen un tipo
predeterminado (su acto comunicativo) y en que el estado mental del agente se
basa en el conocimiento que tienen del ambiente en el que se encuentran, sus
intenciones, ademas de los deseos (objetivos) y acuerdos.

Otra ventaja es el empleo habitual de los lenguajes orientados a objetos para
desarrollar sistemas basados en agentes porque se consideran un entorno natural
de desarrollo.

2.1.1.2 Desventajas del enfoque

Aunque existen similitudes entre las tecnologias de la orientacion a objetos y la de
agentes, evidentemente, los agentes no son nada mas objetos. Por lo
consiguiente, las metodologias orientadas a objetos no abordan aspectos que los
diferencien [18].

En principio, los objetos tienen una estructura simple (atributos y métodos)
mientras que los agentes tienen una estructura compleja. Una arquitectura de
agente puede ser comparada a un médulo de las metodologias orientadas a
objetos, y puede ser analizada e implementada siguiendo una metodologia
orientada a objetos.

Aunque tanto los objetos como los agentes emplean paso de mensajes para
comunicarse, mientras que en los objetos el paso de mensaje es simplemente
invocacion de métodos, en los agentes este paso de mensaje se suele modelar
como el intercambio de un conjunto predeterminado de actos de habla, con
protocolos asociados para negociar o responder a cada acto comunicativo.
Ademas, los agentes realizan un procesado de los mensajes, y tienen la
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caracteristica de decidir ejecutar, o no, la accién correspondiente al mensaje
recibido.

Otro aspecto a considerar es que los agentes se pueden caracterizar por su
estado mental, y las tecnologias orientadas a objetos no proporcionan técnicas
para modelar como los agentes llevan a cabo sus inferencias y su proceso de
planificacién.

2.1.2 Metodologias existentes [27]

2.1.2.1 Técnicas de modelado para sistemas de agentes BDI [22]

La arquitectura BDI se inspira en un modelo cognitivo del ser humano. Este tipo de
agentes se caracterizan por tener “ciertas actitudes mentales” como son las
creencias, deseos e intenciones. Los agentes utilizan un modelo del mundo, una
representacion de cémo se le muestra el entorno, y funcionan siguiendo el
paradigma de los sistemas clasicos de planificacién de la Inteligencia Artificial (1A).
El agente recibe estimulos a través de sensores ubicados en el mundo. Estos
estimulos modifican el modelo del mundo que tiene el agente (representado por un
conjunto de creencias). Para guiar sus acciones, el agente tiene deseos. Un deseo
es un estado que el agente quiere alcanzar a través de intenciones. Las creencias
corresponden al conocimiento que el agente posee sobre el resto del mundo.
Estas son acciones especiales que pueden abortarse debido a cambios en el
modelo del mundo. Aunque la formulacion inicial es de Bratman, fueron Georgeff,
Rao y Kinny quienes formalizaron este modelo y le dieron forma de metodologia.

Esta metodologia adopta un conjunto de modelos que operan a dos distintos
niveles de abstraccion: externo e interno para el modelado de agentes BDI.

“La descripcién de un sistema agente desde el punto de vista externo, es
capturado en dos modelos, que son altamente independientes de la arquitectura
BDI.

- Modelo de agentes, para describir la jerarquia de relaciones entre agentes y
las relaciones entre agentes concretos; y

- Modelo de interaccion, para describir las responsabilidades, servicios e
interacciones entre agentes y sistemas externos.

Desde el punto de vista interno, cada clase de agente esta especificado por tres
modelos, especifico de la arquitectura BDI.
- Modelo de Creencias, que describe las creencias acerca del ambiente;
- Modelo de objetivos, que describe los objetivos y eventos que un agente
puede adoptar o responder; y
- Modelo de planes, que describe los planes que un agente puede utilizar
para lograr sus objetivos.” [22]
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El proceso de desarrollo del nivel externo, se inicia con la identificacién de los
roles (funcionales, organizacionales, etc) del dominio de la aplicacion, a fin de
identificar los agentes y organizarlos en una jerarquia de clases de agentes
descrito utilizando una notacién parecida a la OMT. Luego las responsabilidades
asociadas a cada rol son identificadas, junto con los procesos proveidos y
utilizados para cumplir con las responsabilidades. El siguiente paso es la
identificacién de las interacciones necesarias para cada servicio. Finalmente, se
colecta la informacién en un modelo de instancias de agente.

El desarrollo del nivel interno, se inicia con el analisis de las diferentes formas
(planes) de lograr un objetivo. Los planes para responder a un evento o lograr un
objetivo.

En esta metodologia, la integraciéon con el ciclo de vida de software es reducida.
Los autores proponen una serie concreta de modelos. Estos pasos se repiten
haciendo que los modelos, que capturan el resultado del analisis, sean
progresivamente elaborados, revisados y refinados. Ademas, el refinamiento de
los modelos internos conllevan la realimentacién de los modelos externos.

Comentarios

Como se observo esta es una metodologia que solo se puede aplicar a los
agentes de tipo BDI. Contiene una parte que es general, pero si se aplica solo esta
parte se necesita utilizar una metodologia adicional.

Otro desventaja que tiene es que no considera todas las etapas del ciclo de vida
de los sistemas, solo toma en cuenta la parte del analisis. Ademas no considera el
andlisis de sistemas multiagente solo aplica a agentes individuales.

La ventaja que tiene es la amplia utilizacién de la metodologia Orientada a
Objetos, que le facilita el trabajo al analista, pues utiliza en la representacién
grafica diagramas de la tecnologia de objetos.

2.1.2.2 Metodologia MaSE [30]

MaSE (Multi-agent Systems Software Engineering) fue desarrollada en el Air Force
Institute of Technology. Se concibe como una abstraccion del paradigma orientado
a objetos donde los agentes son especializaciones de objetos. En lugar de simples
objetos, con métodos que pueden invocarse desde otros objetos, los agentes se
coordinan unos con ofros via conversaciones y actian proactivamente para
alcanzar metas individuales y del sistema.

En MaSE los agentes son simplemente una abstraccién conveniente, que puede o
no poseer inteligencia. En este sentido, los componentes inteligentes y no
inteligentes se gestionan igualmente dentro del mismo armazén. Dado el enfoque
inicial, los agentes se ven como especializaciones de objetos.
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El principal objetivo de MaSE es guiar a un desarrollador a través de un ciclo de
vida del software, desde una especificacion escrita en prosa hasta un sistema de
agentes implementado.

Los pasos en el disefio a nivel del Dominio son:

1. Identificar los tipos de agentes
2. |dentificar las posibles interacciones entre los tipos de agentes
3. Definir protocolos de coordinacion para cada tipo de coordinacién

En esta primera fase de la metodologia se toman las especificaciones iniciales del
sistema y las transformamos en un conjunto de metas del sistema.

En MaSE una meta siempre es definida a nivel del sistema como un objetivo.
Como consecuencia, cada accion dentro del sistema debe soportar una meta
determinada. Una meta es una sentencia que generalmente se expresa como una
posible funcionalidad del sistema.

Las metas que fueron estructuradas se transforman en una forma mas util para la
construccién de sistemas multiagentes: los roles y sus tareas asociadas.

Los roles son los bloques de construccién utilizados para definir clases de agentes
durante la fase de disefio. Los roles estan definidos por cuatro atributos:
responsabilidades, permisos, actividades y protocolos.

Luego de que los roles fueron creados, se asocian tareas para cada rol. Cada
meta asociada con un rol puede tener tareas que definen los detalles de como se
logra o alcanza una de las metas planteada. Esto se debe de hacer luego de la
creacion de los roles ya que las tareas se comunican con otras tareas en varios
roles.

Las tareas se representan a través de rectangulos con vértices circulares,
mientras que el paso de mensajes entre tareas se representan mediante una
flecha con el nombre del mensaje por encima de la misma.

El diagrama de secuencia' se utiliza para determinar la cantidad minima de
mensajes que se debe de pasar entre roles.

1"Diagrama que muestra interacciones entre objetos organizado en una secuencia de tiempo. En particular
muestra, los objetos participando en la interaccion y la secuencia de mensajes que se intercambian”. OMG
Unified Modeling Languaje Specification (DRAFT), Febrero 2001
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Los pasos especificos de disefio a nivel de agentes son:

1. Mapear las acciones identificadas en la conversacion de los agentes a
componentes internos
2. Definir estructuras de datos identificadas en la conversacién de agentes.
Esas estructuras de datos representan input u outputs de los agentes
3. Definir estructuras de datos adicionales, internas al agente. Estas
estructuras de datos representan los flujos de datos entre los componentes
en la arquitectura.
Las clases agentes se identifican a partir de los roles. El producto de esta etapa de
la metodologia es el diagrama de clases de agentes, que muestra las clases
agente existentes junto con las conversaciones que mantienen dichos agentes.
“Una clase agente es una plantilla para un determinado tipo de agente que habra
en el sistema, de la misma manera que una clase objeto es una plantilla para el
paradigma de objetos.” Wood [29].

Después se construyen las conversaciones. Una conversaciéon bajo MaSE define
el protocolo coordinado entre dos agentes. La metodologia define especificamente
una conversacion como dos diagramas de comunicacion de clases, uno para el
iniciador de la conversacion y otro para el que responde. Este diagrama es un par
de maquinas de estados que definen los estados de la conversacién de las dos
clases agentes que participan en la misma.

La etapa de ensamblado de agentes es la siguiente fase. En esta parte del modelo
se define la arquitectura de que habran de tener los agentes del sistema.

Disefio de los componentes: una vez que la arquitectura del agente ha sido
definida, los componentes especificados deben ser disefiados.

Los pasos especificos del disefio del sistema incluyen:

1. Seleccionar los tipos de agentes que son necesarios
2. Determinar el nimero de agentes requeridos para cada tipo y definir:

- La ubicacion fisica o direccién de los agentes

- Los tipos de conversaciones que los agentes seran capaces de
mantener

- Cualquier otro parametro definido en el dominio.

Desarrollo del sistema

La fase final de la metodologia MaSE toma las clases agentes y las instancia
como agentes reales. Se utiliza un diagrama de desarrollo para mostrar numeros,
tipos y localidades de los agentes dentro del sistema. Este diagrama es el mas
simple de la metodologia, ya que la mayor parte del trabajo se hizo en fases
anteriores. El objetivo del Diagrama de Desarrollo es definir un sistema basado en
clases agentes en las fases previas de MaSE.
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El proceso de desarrollo de MaSE se puede realizar con una herramienta llamada
AgentTool [30].

Comentarios

MaSE usa intensivamente maquinas de estados para especificar el
comportamiento de diversos elementos de la especificacién. Aunque las maquinas
de estados sean ampliamente aplicados en la industria, no es claro si son tiles
para la especificacién de los elementos de un sistema MultiAgente.

Otro de los problemas que tiene esta metodologia, que no cubre todos los
aspectos de la ingenieria de software, en particular en la parte de la
implementacion, la menciona pero no la desarrolla.

En cuanto a AgentTool, la herramienta que soporta esta metodologia, si bien es
una ventaja que genere el cédigo, también es un inconveniente pues lo mezcla
con el cédigo de la herramienta, con lo cual a la hora de hacer cambios es
necesario recompilar la herramienta. Ademas de que AgentTool no incorpora la
totalidad de las etapas.

2.1.2.3 Metodologia MESSAGE [23]

MESSAGE (Methodology for Enginnering Systems of Software Agents), es una
versiéon inicial de una metodologia para el desarrollo de software orientado a
agentes, en particular sistemas multiagente (SMA) para aplicaciones de
Telecomunicaciones. La metodologia provee un lenguaje, un método y unas guias
de cémo aplicar la metodologia centrandose en las fases de andlisis y disefio y
lanzando ideas sobre el resto de las etapas como implementacién y pruebas.

Se presenta un conjunto de 5 modelos de andlisis, que pueden ser usados por el
analista para capturar diferentes aspectos de un sistema agente. Los modelos son
descritos en términos de un conjunto de conceptos interrelacionados. A
continuacion se describen brevemente los modelos:

Modelo de Organizacion: Este describe la estructura general del sistema.
Especifica el numero y el tipo de agentes y como estan interrelacionados en
términos. de “relaciones”. Contempla dos vistas: social, donde se describen los
agentes en forma global; e individual donde los agentes son descritos como si solo
existiera uno.

Modelo metas/tareas: este captura lo que hace el sistema agente en términos de
las metas que deben alcanzar y las tareas que deben realizar para alcanzarlas. El
modelo también captura la manera que se relacionan las metas y las tareas del
sistema en conjunto y las metas y tareas asignadas a los agentes en especifico
dentro del sistema multiagente (SMA).
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Modelo de agente: este modelo contiene una detallada descripcion de cada
agente y el papel que desempefia dentro del SMA. Esta descripcién provee una
vista interna incluyendo las metas de los agentes y los servicios que ellos proveen.
Esto contrasta con la perspectiva externa proveida por el modelo de Organizacién.

Modelo del Dominio (informacién): este modelo actia como un repositorio de
informacioén (entidades y relaciones) concernientes al dominio del problema.

Modelo de interaccion: este modelo captura la manera en que los agentes se
comunican con otros agentes. Especifica las interacciones de las perspectivas
desde el alto nivel hasta el bajo nivel. Aqui se definen el protocolo y la asociacién
que hay entre los agentes del sistema. Esto se realiza en términos de los actos
comunicativos: Semantica bien definida, lenguaje de contenido y ontologia.

Comentarios

Esta metodologia no da una definicibn de agente, solo lista una serie de
caracteristicas que deben de tener los agentes. Lo que se traduce en una
desventaja, porque si los agentes que se van a utilizar no cubre esas
caracteristicas no se puede utilizar la metodologia. Otra de las desventajas es que
no considera agentes moviles.

Una ventaja que se le puede observar es la de utilizar los diagramas de UML para
la representacion grafica. Es una metodologia mejor desarrollada.

Para poder utilizar esta metodologia se necesita de un permiso especial por parte
de los autores, lo cual se convierte en una desventaja.

2.1.2.4 Zeus [24]

La metodologia ZEUS propone un desarrollo en cuatro etapas [31]: el analisis del
dominio, el disefio de los agentes, la realizacién de los agentes y la de soporte en
tiempo de ejecucién. Las etapas anteriores se basan en el uso de los roles para
analizar el dominio y en su asignacion de agentes.

Los resultados a producir a lo largo del proceso de desarrollo son los siguientes:

e Andlisis del dominio. El propédsito de esta parte inicial del analisis es
modelar y entender el problema. La metodologia Zeus no prescribe ninguna
técnica en particular para analizar el problema dejando a los
desarrolladores utilizar cualquiera de sus técnicas favoritos, tales como los
casos de uso; la técnica recomendado en el documento es el “Modelado de
roles”. Esta técnica se orienta a obtener el dominio de roles. El modelado
de roles se compone de diagramas UML de clases para representar roles,
diagramas UML de colaboracién para indicar qué mensajes se intercambian
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y fichas para describir los roles. Zeus no ofrece actualmente ningun
software de soporte para esta etapa.

+ Disefio del agente. Al inicio de esta etapa el desarrollador deberia de
conocer que agentes estaran presentes y que responsabilidades deberan
cumplir. Desde esta etapa se incluye la traduccién de los roles de
responsabilidades dentro del nivel de agentes los problemas que ellos
representan, y derivando en soluciones apropiadas. El proceso de disefio
involucra pericia, conociendo cuando y como reusar y adaptar soluciones
probadas existentes. Como este conocimiento es dificil de acumular, cada
uno de los modelos de rol viene con un caso de estudio asociado que
describe el razonamiento detrds de un disefio para una aplicaciéon de
ejemplo. Esta etapa consiste en determinar qué necesita cada agente para
poder desempefar su cometido. Esto incluye revisar las tecnologias y
disciplinas relacionadas con el disefio de agentes. No hay software de Zeus
que soporte este estado.

* Implementacién de los agentes. En esta etapa se realiza el trabajo de
implementacién de agentes tomando en cuenta el disefio conceptual creado
durante las etapas anteriores. Este proceso consiste de varios estados que
son acoplados por niveles de abstracciéon que existen dentro de un agente
Zeus. Para este punto es donde Zeus empieza a ofrecer software,
proveyendo una herramienta de generacion de agentes a través del cual los
disefios pueden ser ingresados, y entonces ser usados para generar cédigo
Java para los agentes.

Comentarios :

La metodologia Zeus es muy pobre metodolégicamente pues no tiene técnicas
propias; la metodologia que sugiere para utilizar es la de “Modelado de roles”, la
cual no profundiza mucho y deja algunas cosas ambiguas. La herramienta que
ofrece es util en las ultimas dos etapas, pero la herramienta depende de la
metodologia y esto no es bueno para una metodologia pues las herramientas y las
metodologias deben de ser independientes.

2.1.2.5 GAIA? [25]
GAIA pretende llevar al analista sistematicamente desde una declaracién de
requerimientos a un disefio que es suficientemente detallado que pueda ser
implementado directamente. Es una metodologia para el disefio de sistemas
basados en agentes.

2. El nombre proviene de la hipttesis formulada por James Lovelock, al efecto de que todos los
organismos en la biosfera de la tierra pueden ser vistos como actuando en conjunto para regular el
ambiente.
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En GAIA se entiende que el objetivo del analisis es conseguir comprender el
sistema y su estructura sin referenciar ningin aspecto de implementacién. Esto se
consigue a través de la idea de organizacién. Una organizacién en GAIA es una
coleccién de roles, los cuales mantienen ciertas relaciones con otros y toman parte
en patrones institucionalizados de interacciéon con otros roles. Los roles agrupan
cuatro aspectos: responsabilidades del agente, los recursos que se le permite
utilizar, las tareas asociadas e interacciones. GAIA propone trabajar inicialmente
con un analisis a alto nivel. En este analisis se usan dos modelos, e/ modelo de
roles para identificar los roles clave en el sistema junto con sus propiedades
definitorias y el modelo de interacciones que define las interacciones mediante una
referencia a un modelo institucionalizado de intercambio de mensajes, como el
FIPA-Request. Tras esta etapa, se entraria en lo que GAIA considera disefio a alto
nivel. El objetivo de este disefio es generar tres modelos: el modelo de agentes
que define los tipos de agente que existen, cuantas instancias de cada tipo y qué
papeles juega cada agente, el modelo de servicios que identifica los servicios
(funciones del agente ) asociados a cada rol, y un Modelo de conocidos, que
define los enlaces de comunicaciones que existen entre los agentes.

Los conceptos que utiliza para el analisis del sistema los divide en dos: Abstractos
y concretos. Los conceptos abstractos se utilizan para la conceptualizacion del
problema; estos no necesariamente tienen una implementacion directa en el
sistema. Y los conceptos concretos que son aquellos que se utilizan en la etapa de
diseno y se implementan directamente.

A partir de aqui se aplicarian técnicas clasicas de disefio orientado a objetos. Sin
embargo, esto queda fuera del ambito de GAIA. Esta metodologia sélo busca
especificar como una sociedad de agentes colabora para alcanzar los objetivos del
sistema, y qué se requiere de cada uno para lograr esto ultimo.

Comentarios

Esta metodologia se queda en un nivel de abstraccion alto, segun los autores esto
se debe a que se busca que el analisis y disefio sea independiente del tipo de
agente y de la herramienta utilizada. Tomando en consideracioén lo anterior no es
una metodologia que se pueda utilizar en el analisis y disefio de un sistema
multiagente.

Es uno de los primeros intentos de estandarizar el modelado de sistemas
muliagente por lo consiguiente tiene algunas deficiencias, y no ha llegado a ser
una metodologia en forma.

2.1.2.6 Metodologia INGENIAS [26]

El método de desarrollo de SMA propuesto en INGENIAS concibe el SMA como la
representacién computacional de un conjunto de modelos. Cada uno de estos
modelos muestra una visién parcial del SMA: los agentes que lo componen, las
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interacciones que existen entre ellos, cbmo se organizan para proporcionar la
funcionalidad del sistema, qué informacion es relevante en el dominio y como es el
entorno en el que se ubica el sistema a desarrollar.

Para especificar como tienen que ser estos modelos se definen meta-modelos. Un
meta-modelo es una representacion de los tipos de entidades que pueden existir
en un modelo, sus relaciones y restricciones de aplicacion. Los meta-modelos que
se describen aqui son una evolucién del trabajo realizado en MESSAGE. En
MESSAGE se propusieron meta-modelos para representar agentes,
organizaciones, el dominio, interacciones, tareas y objetivos.

INGENIA propone que el trabajo de MESSAGE es mejorable en cuatro aspectos:
la integracién de los meta-modelos con las practicas de ingenieria, un mayor nivel
de detalle en los meta-modelos, una mayor cohesién entre los meta-modelos y
representacion del entorno del sistema.

Para lograr estas mejoras, ha sido necesario redisefiar todos los meta-modelos
para resaltar aspectos comunes entre los diferentes aspectos modelados, incluir el
nivel de detalle requerido en la etapa de disefio del sistema y probar los resultados
en casos de estudio para determinar como debia ser la integracion con un proceso
de desarrollo. El motivo de este cambio es que, seglin la experiencia de
MESSAGE, la informacion proporcionada por la vista del meta-modelo del dominio
podia ser expresada dentro de otros sin perjuicio aparente. Sin embargo, no era
posible expresar cual era la naturaleza del entorno ni cémo se interactuaba con él.

A continuacién se hace una breve descripcion de los Meta-modelos

¢+ Meta-modelo del agente. Describe agentes particulares y los estados
mentales en que se encontraran a lo largo de su vida, excluyendo las
interacciones con otros agentes. En general este modelo se encarga de la
funcionalidad del agente y el disefio de su control.

+ Meta-modelo de tareas y objetivos. Se usa para asociar el estado mental
del agente con las tareas que ejecuta. Define las acciones identificadas en
los modelos de organizacién, interacciones o de agentes y como afectan
estas acciones a sus responsables.

+ Meta-modelo de organizacién. Define como se agrupan los agentes, la
funcionalidad del sistema y qué restricciones hay que imponer sobre el
comportamiento de los agentes. El modelo de organizacion también
contribuye al modelo de tareas y - objetivos identificando las tareas
relevantes para la organizaciéon asi como los objetivos que se persiguen
globalmente.

+ Meta-modelo de interaccién. Detallar como se coordina y comunican los
agentes. Ademas de analizar y detallar las interacciones con usuarios y
otros sistemas.
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+ Meta-modelo de entorno. El propésito no es generar representaciones del
mundo en el que se ubica el SMA, se trata de discretizar el entorno
utilizando un conjunto finito de variables observables.

Comentarios

Esta metodologia es una de las mas completas para el desarrollo de sistemas
multiagente; ademas de que cuenta con soporte de una herramienta para el
andlisis y disefio.

Uno de los inconveniente que tiene esta metodologia es la de no ser muy flexible y
se aplica mejor a sistemas muy grandes. El otro inconveniente es que no tiene un
trabajo formal.

2.1.3 Extensiones de metodologias de ingenieria del conocimiento

Uno de los intentos de las metodologias de ingenieria de agentes, es la de
desarrollar una nueva metodologia que se pueda aplicar en el area de agentes, a
partir de metodologias utilizadas en Inteligencia Artificial (IA) o de Sistemas
Basados en conocimiento (KBS).

2.1.3.1 Ventajas del enfoque [27]

Las metodologias de ingenieria del conocimiento pueden proporcionar una buena
base para modelar sistemas multiagente ya que estas metodologias tratan del
desarrollo de sistemas basados en conocimiento. Dado que los agentes tienen
caracteristicas cognitivas, estas metodologias pueden proporcionar las técnicas de
modelado necesaria para el modelado del conocimiento de los agentes.

La extensién de metodologias de conocimiento puede aprovechar la experiencia
adquirida en dichas metodologias. Ademas se pueden reutilizar las bibliotecas de
métodos de resolucion de problemas y ontologias asi como las herramientas
desarrolladas en estas metodologias.

Aunque estas metodologias han sido empleadas en ambitos mas restringidos que
las orientadas a objetos, también han sido aplicadas con éxito en la industria.

2.1.3.2 Desventajas del enfoque[27]

La mayor parte de los problemas planteados en las metodologias de ingenieria del
conocimiento también se dan, obviamente, en el disefio de sistemas multiagente:
adquisicion del conocimiento, modelado del conocimiento, representacién y
reutilizaciéon. Sin embargo, estas metodologias conciben un sistema basado en
conocimiento como un sistema centralizado.
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2.1.4 Metodologias existentes

2.1.4.1 Metodologia MAS-CommonKADS [27]

Esta metodologia extiende CommonKADS aplicando metodologias orientadas a
objetos y metodologias de disefio de protocolos para su aplicacion a la produccion
de SMA. La metodologia CommonKADS gira en torno del modelo de experiencias
y esta pensada para desarrollar sistemas expertos que interactian con el usuario.

La metodologia inicia con una fase de conceptualizacién que es una fase informal
destinada a colectar los requerimientos del usuario y obtener una primera
descripcion del sistema desde el punto de vista del usuario. Para este propésito se
utilizan técnicas de OOSE?>.

La metodologia incluye los siguientes modelos:

¢ Modelo de Agentes: describe las caracteristicas principales de los
agentes, incluyendo las capacidades de razonamiento, habilidades
(sensores/efectores), servicios, objetivos, entre otras.
+ Modelo de Tarea: describe las tareas llevadas a cabo por el agente, y la
descomposicién de tareas.
¢+ Modelo de Capacidades: describe el conocimiento que necesita el agente
para llevar a cabo las tareas.
¢+ Modelo de Coordinacion: describe las conversaciones entre los agentes,
esto es, sus interacciones, protocolos y capacidades requeridas.
¢+ Modelo de Organizacion: describe la organizacién en la cual el sistema
Multiagente sera introducido y la organizacién de |la sociedad de agentes.
¢ Modelo de Comunicacion: detalla las interacciones humano-agente, y los
factores humanos para desarrollar estas interfaces.
¢+ Modelo de Diseiio: reine los modelos previos y se subdivide en tres
submodelos:
o Disefio de la aplicacién: composicion o descomposicién de los
agentes del analisis
o Disefio de la arquitectura: disefio de los aspectos relevantes de la
red de agentes.
o Disefio de la plataforma: seleccién de la plataforma de desarrollo
de los agentes para cada arquitectura de agente.

3.7 Object Oriented Software Engineering (OOSE). Metodologia que proporciona un soporte para el disefio
creativo de productos de software”. Ivar Jacobson
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Comentarios

El principal inconveniente de esta metodologia es el nivel de detalle que se debe
de alcanzar, el cual es complicado de lograr sin una herramienta de apoyo. En los
documentos encontrados se menciona una herramienta para el apoyo de esta
metodologia pero no se puede descargar. En la pagina www.gsi.dit.upm.es solo
estan disponibles algunas arquitecturas y frame works para el desarrollo de
agentes.

De las ventajas que se pueden observar es que es la primera metodologia que se
integra al ciclo de vida del software, ademas de que es una metodologia con un
amplio nivel de detalle y es independiente de la arquitectura del agente. Esta
metodologia es una de las mas utilizadas por los desarrolladores de sistemas
multiagente.

Ademas es producto de un trabajo formal, pues fue desarrollada y discutida en
una tesis doctoral.

2.1.4.2 CoMoMAS[32]

CoMoMAS (Contribution to Knowledge Acquisition and Modelling in a Multi-Agent
Framework) es una extension de la metodologia CommonKADS. Propone una
extension de CommonKADS para modelar sistemas multiagente, a través del
desarrollo de los siguientes modelos:

Modelo de Agente: es el modelo central de la metodologia y define la arquitectura
del agente y el conocimiento del mismo, que se cla5|f ica en social, cooperativo,
cognitivo, reactivo y de control.

Modelo de la experiencia: describe las competencias cognitivas y reactivas del
agente. Distingue entre conocimiento de tareas, de resolucién de problemas y
reactivo. El conocimiento de las tareas contiene-la descomposicion de las tareas,
descrita en el modelo de tareas. El conocimiento de resolucién de problemas
describe los métodos de resolucion de problemas (Problem Solving Methods,
PSM) y las estrategias para seleccionarlos. El conocimiento reactivo describe los
procedimientos para responder a un estimulo.

Modelo de tareas: describe la descomposicién de las tareas indicando si son
resolubles por el usuario o por un agente.

Modelo de cooperacién: describe la cooperacion entre varios agentes. Se
descompone en métodos de resolucion de conflictos (Métodos de negociacion y
cooperacién) y conocimiento de cooperacién (primitivas, protocolos y terminologia
de interaccidn).

Modelo del sistema: representa la organizacion de los agentes y describe la
arquitectura del sistema multiagente y de sus a gentes.
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Modelo de diseno: define como pasar de los modelos previos a cddigo
ejecutable. Recoge los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién, asi
como las guias de disefio (Plataforma y lenguaje de implementacién) y la historia
del diseno.

Comentarios

CoMoMAS es una metodologia que no profundiza demasiado en el analisis de los
sistemas muitiagente. Se centra en el modelo de la experiencia mientras que las
demas (organizacion, interacciones, identificacién de agentes, etcétera) apenas se
desarrollan. En cuanto al modelo de experiencia se distingue explicitamente el
conocimiento reactivo.

2.2 Comparacion de metodologias

A nivel general de metodologia se pueden mencionar los siguientes aspectos
importantes.

De las metodologias aqui presentadas sélo dos son el resultado de trabajos de
tesis: CoMoMAS y MAS-CommonKADS; las demas han sido desarrolladas en
articulos esporadicos y en algunos casos no tienen continuidad.

GAIA, MaSE y MAS-CommonKADS optan por una cierta independencia y la
posibilidad de seleccion de la arquitectura de agente utilizada.

Conceptualmente las metodologias, introducen términos en los cuales es uniforme
la definicion que se da. Conceptos tales como Agente, tarea, rol, organizacién
interaccion, metas u objetivos. Estos conceptos son unos de los mas importantes
dentro del paradigma de agentes.

En la metodologia BDI un objetivo es un estado al cual debe de llegar un agente;
un agente es una entidad que tiene deseos y creencias; una tarea es una accién a
realizar para llegar a un estado determinado (objetivo); un plan es el conjunto de
pasos a seguir para lograr un objetivo. Una meta es una sentencia que
generalmente se expresa como una posible funcionalidad del sistema. Las tareas
definen los detalles de como se logra o alcanza cada una de las metas
planteadas.

En MaSE los agentes son tratados como una abstraccion. Segun esto un agente
tiene las siguientes caracteristicas: son entidades que estan distribuidas,
comparten informacién, conformando sistemas multiagente. Un rol en esta
metodologia es una funcién de una entidad que debe cumplir obligatoriamente.

MaSE tiene una herramienta de soporte denominada AgentTool, la cual ayuda al
analista a utilizar la metodologia eficazmente.
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MaSE Utiliza diagramas de UML para la representacion grafica de las
interacciones entre agentes.

La definicion de agente de INGENIAS esta influenciada por la inteligencia artificial.
Los define en dos partes: en responsabilidades y comportamientos.

INGENIAS mejora cuatro aspectos de la metodologia Message: la integracion de
los meta-modelos con las practicas de ingenieria, un mayor nivel de detalle en los
meta-modelos, una mayor cohesion de los meta-modelos y representacién del
entorno.

En INGENIAS se utilizan los meta-modelos para la representacion computacional
de los sistemas multiagente.

INGENIAS no tiene una herramienta de soporte especifica, pues se puede utilizar
cualquier herramienta con la cual se puedan generar meta-modelos.

En Message un agente es definido como una unidad atémica autbnoma capaz de
desempeiiar alguna funcién. Una organizacién la definen como un conjunto de
agentes trabajando juntos para un fin coman. Un rol es el papel desempeifiado por
el agente separado l6gicamente del concepto de agente. Una tarea es definida
como una unidad de nivel de conocimiento de una actividad con un solo ejecutante
principal [29].

Message utiliza los diagramas de UML donde sea apropiado, a los cuales le va
agregando conceptos, entidades y relaciones necesarias para el modelado
orientado a agentes.

En GAIA un agente se define como un sistema computacional de grano grueso
que hace uso de recursos computacionales, es responsable de alcanzar y
mantener ciertos objetivos que caracterizan su conducta; ademas un agente
puede ejecutar acciones que afecten a los objetos del entorno.

Un rol es definido como una descripcion abstracta de una funcién esperada de la
entidad, en este caso un agente.

Para la metodologia CoMoMAS los agentes son entidades inteligentes y
auténomos que actian sobre si mismos usando sus conocimientos individuales.

Como se puede observar las metodologias, definen los conceptos fundamentales
de la tecnologia de agentes desde diferentes puntos de vista, lo cual hace que las
metodologias propuestas no sean de caracter general.

Con respecto a las caracteristicas con que cuentan los agentes a continuacién se
muestra en la Tabla 2.1 donde se resumen aquellas que abarca cada metodologia
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Caracteristicas | Zeus | MaSE | Message | Gaia |Ingenias | BDI [ CoOMoMAS | MAS-
CommonKADS

Autonomia \ N V v V vV v V

Racionalidad N N v v Vv

Conocimiento y V V y v v v

Movilidad

Pro-actividad v v v y

Sociabilidad V V¥ v N v v \ v

Reactividad V V v v v R V

Tabla 2.1. Caracteristicas de las metodologias

Como se puede observar en la tabla anterior, ninguna de las metodologias para el
desarrollo de agentes aqui mencionadas toman en cuenta la movilidad.

La movilidad es una de las caracteristicas necesarias para la solucion del
problema mencionado al inicio de este trabajo.

Etapas del desarrollo de sistemas consideradas

De las metodologias aqui estudiadas la mayoria se quedan en las etapas de
analisis y disefio; algunas dan guias de como realizar las siguientes fases del ciclo
de vida de un sistema, pero sin definir una técnica o guia en concreto; esto se ve
reflejado en la Tabla 2.2.

GAIA en la descripcion de su metodologia da unas guias para la etapa de
implementacion; al igual que MaSE, MESSAGE, e INGENIAS.
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Metodologia Vistas en el andlisis Vistas en el disefio
Zeus Anélisis del dominio Disefio de los agentes
MaSE Captura de objetivos Identificar los tipos de agentes
Aplicacién casos de uso Identificar las interacciones entre
Transformacion de roles agentes
Definicion de protocolos de
coordinacion.
Disefio del sistema
Message Modelo de organizacion Refinamiento de modelos
Modelo de objetivos/tareas Definicion de la arquitectura
Modelo de agente
Modelo de interaccion
Modelo de dominio
Gaia Modelo de roles Modelo de agente
Modelo de interaccion Modelo de servicios
Modelo de conocimiento
Ingenias Meta-modelo del agente Meta-modelo de interaccién
Meta-modelo de tareas y objetivos
Meta-modelo de organizacion
BDI Modelo de agentes
Modelo de interaccion
Modelo de creencias
Modelo de objetivos
Modelo de planes
CoMoMAS Modelo de agente Modelo de disefio
Modelo de la experiencia
Modelo de cooperacion
Modelo del sistema
MAS-CommonKADS Fase de conceptuacion Disefio de red
Modelo de organizacion Disefio de agentes
Modelo de agente Disefio de plataforma
Modelo de tareas
Modelo de la experiencia
Modelo de coordinacion

2.3 Eleccioén de la metodologia

De acuerdo con el panorama anterior la metodologia que se decidié utilizar es la
MAS-CommonKADS por las siguientes razones:

Tabla 2.2. Fases que comprenden las metodologias

1. Es una de las metodologias mas utilizadas por los desarrolladores de
sistemas multiagente.
2. Ha sido aplicada con éxito en varios proyectos de investigacion, en
diferentes campos, tales como la gestién inteligente de la red (proyecto
CICYT TIC94-0139 PROTEGER, Sistema Multiagente para gestion de Red
y Servicios) y el desarrollo de aplicaciones con sistemas hibridos (proyecto

ESPRIT-9119 MIX,

Integracion Modular

Conocimiento Simbélicos y Conexiones).

de Sistemas Basados en
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. Es una metodologia flexible, ya que tiene diferentes guias dependiendo del
tamano del sistema. Tiene guias para sistemas pequefios, medianos y
sistemas multiagente. Lo cual es util para el desarrollo del prototipo y la
continuacioén del sistema.

. Permite elegir la herramienta de desarrollo y la plataforma multiagente a
utilizar. Esta caracteristica es importante pues se puede utilizar la
herramienta selecciona en otro trabajo de investigacioén desarrollado.

. Es independiente de la arquitectura que se va a utilizar en la solucién del
problema. Es de gran importancia este punto puesto que se van a utilizar
diferentes arquitecturas de agentes para la solucién del problema.

. Es una metodologia resultado de una tesis de doctorado. Ademas de ser el
resultado de una investigacion bien definida.

. Da completa libertad de eleccion del método para la representacion grafica
de los modelos. También se considero esta caracteristica porque a nivel
institucional en el Instituto Mexicano del Petréleo se tiene planeado utilizar
el UML como herramienta de modelado de sistemas computacionales. Y en
este proyecto se utilizara una extensién denominada AUML.

. El nivel de detalle puede ser tan profundo como sea necesario para el
desarrollo del sistema.

. La metodologia es una de las mas recientes por lo que contempla y corrige
los problemas que tienen los primeros trabajos.
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Capitulo 3
Analisis y diseno del sistema
multiagente

Introduccion

En este capitulo se muestra el modelado y disefio del sistema utilizando la
metodologia MAS-CommonKADS. Primero se muestran los casos de uso
identificados, a continuacién se presentan los diferentes modelos desarrollados
que establece la metodologia; tales como: Modelo de tareas, Modelo de agentes,
Modelo de coordinacion, Modelo de organizacion, Modelo de experiencia y Modelo
de disefio.

3.1 Modelo de la organizacion

La parte correspondiente al modelo de la organizacién se describié en la seccion
Entorno del problema.

En las Figuras 3.1 y 3.2 se muestra como se lleva a cabo actualmente el proceso
en forma grafica.
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Usuario Secretaria Soporte software Secretaria Soporte Técnico

@dﬂmd&u&i—ﬁ@

Redbe solicitud

[Problerma Software] [Problerma Hardware]

o) (e

Figura 3.1. Proceso actual del servicio de soporte técnico
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Usuario Secretaria Soporte Hardware Técnico

Recbe soliatud l
Va con el usuario f
o)

Amegla problema

[

Figura 3.2. Proceso actual del servicio de soporte técnico (Continuacion)
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3.1.1 Solucién sugerida

Los problemas que se presenta cominmente en una computadora, relacionados
con el hardware son de configuracién; y muy rara vez se presentan problemas
fisicos; ademas de que el personal resulta ser insuficiente para atender a los
usuarios y el tiempo de traslado a la ubicacién de los usuarios es alto.

El proceso es repetitivo y sencillo; basta con detectar el dispositivo con problemas,
revisar sus archivos de configuraciéon y en el caso de que falte alguno copiarlo. Si
la configuracién es correcta se puede deducir que el problema es causado por
algun dano fisico del dispositivo.

Ayudandonos de las caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior, la
solucion sugerida es la de utilizar un sistema automatizado que revise
periddicamente la configuracion de los equipos de computo de los usuarios para
evitar que se pierdan los archivos de configuracion del hardware; y en dado caso
de que se pierda el sistema debe ser capaz de detectar el problema y resolverlo,
con la condicion de que el problema sea de configuracion.

Cuando el sistema detecte un problema de configuracién del hardware, lo tratara
de resolver, y si no logra su objetivo; el sistema dara aviso al técnico para que
revise el sistema fisicamente.

Ademas el sistema ayudara a la secretaria a elaborar los documentos necesarios;
al técnico a detectar problemas en las computadoras; al usuario a realizar una
solicitud de servicio sin importar a que area deba ser dirigido; y contendra un
modulo para la administraciéon del mismo.

Otra de las caracteristicas que debe de tener el sistema es la de interactuar con el
sistema encargado de instalar software para dar un mejor servicio.

Para lograr lo anterior el sistema sera desarrollado bajo el paradigma denominado
Agentes, los cuales tienen las caracteristicas de poder realizar actividades
repetitivas, ademas pueden aprender a resolver nuevos problemas, también tienen
la capacidad de comunicarse con otros agentes para lograr sus objetivos.

Ademas el paradigma de agentes. es adecuado para el analisis y disefio de
sistemas distribuidos, como el que se plantea en este trabajo.

Los diagramas de las Figuras 3.3 y 3.4 muestran como sera el desarrollo de las
actividades con la implantacion del sistema
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Usuario Agente Usuario Agente Técnico

Figura 3.3. Proceso con el sistema implantado del servicio de soporte técnico
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Técnico humano Agente Técnico

®

Revisa que PC solicda

Figura 3.4. Proceso con el sistema implantado del servicio de soporte técnico
(continuacién)
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En las figuras se observa que la intervencién de los técnicos se reduce a resolver
problemas fisicos de los equipos, ademas de que la carga de trabajo también se
reduce para ellos.

Las mejoras esperadas con la implementacion del sistema se mencionan a
continuacion:

* El usuario se encargara de realizar su reporte sin importar que area sea la
encargada de prestar el servicio. El sistema va a tratar de resolver el
problema y en el caso de no poder hacerlo, sera capaz de dar el reporte al
area correspondiente.

+ El técnico solo se desplazara al area donde se encuentra el usuario, en el
caso de que el sistema no pueda resolver el problema.

El tiempo de respuesta sera inmediato.
El nimero de personas necesarias para la atencion de los usuarios también
se reducira.

3.1.2 Conceptuacion

La fase de conceptuacion consiste en obtener un panorama general del problema
que se va a resolver y elaborar una primera aproximacion del sistema.

3.1.2.1 Identificacion de los actores

En este problema, podemos identificar varios actores que interactuaran con el
sistema: los usuarios que solicita el servicio de revision de su equipo, ya sea
directamente con la interfaz de usuario o por medio de un correo electronico; el
técnico encargado de dar el mantenimiento, el cual puede solicitar un reporte del
estado actual de un equipo; la secretaria, encargada de elaborar los reportes y
estadisticas de los servicios que se realizaran durante un determinado periodo de
tiempo; la base de datos donde se almacenan los reportes y estadisticas de los
servicios; administrador encargado de mantener el sistema funcionando.

3.1.2.2 Descripcion de los actores

A continuacion se describen los actores identificados

Actor Usuario
descripcion
Persona que tiene una computadora, la cual necesita que se le de servicio
de mantenimiento; puede solicitar el servicio por medio de la interfaz de
usuario, enviando un e-mail al técnico o por via telefénica.
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Actor Técnico
descripcion
Es el encargado de dar mantenimiento a los equipos y de corregir los
problemas identificados.

Actor Secretaria
descripcién
Es la persona encargada de elaborar los reportes generales y estadisticas
de los servicios realizados durante un periodo establecido previamente;
ademas de archivarlos.

Actor Administrador
descripcién
Persona encargada de darle mantenimiento al sistema, como por ejemplo
cuando la base de datos no funciona correctamente.

3.1.3 Identificacion de los casos de uso

A continuacion se muestran los casos de uso identificados para cada actor

e Usuario: Solicita servicio, llena formulario de opinién, recibir formulario,
envia formulario contestado.

» Técnico: Configura hardware, recibe solicitud de servicio, elabora reporte de
servicio, revisa un equipo, consulta base de datos, carga nuevos
controladores, envia formulario.

e Secretaria: Almacena reportes en la base de datos, elabora reportes
generales, elaborar estadisticas, recibe formulario contestado.

+ Administrador: Revisa el funcionamiento del sistema y de las bases de
datos, corrige problemas del sistema.

Casos de uso del Usuario

Caso de uso Solicita servicio

resumen
El usuario solicita el servicio de mantenimiento o de correccion de la
configuracién de algun dispositivo; y recibe la confirmacién de
solicitud recibida.

actores
Usuario, Técnico.

precondiciones
El usuario ha detectado una falla en su equipo o ha conectado algin
dispositivo nuevo que necesite de su configuracion.

descripcién :
El usuario solicita el servicio de mantenimiento, esto lo puede hacer
de diferentes maneras: enviando un correo electrénico, haciendo la
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peticion directamente mediante el sistema o hablando por teléfono al
area de soporte técnico.
excepciones
Ninguna.
poscondiciones
Una vez realizado este caso de uso, al usuario se le manda una
confirmacion; y dependiendo de la situacion se lleva a cabo la accién
solicitada.

Caso de uso Enviar formulario contestado

resumen
El usuario envia contestado el formulario de opinién.

actores
Usuario, secretaria.

precondiciones
El usuario lleno el formulario.

descripcion
Después de dar el servicio al usuario, él tiene la opciéon de dar su
opinién acerca del servicio recibido.

excepciones
La secretaria no esta disponible. Cuando se presenta esta situacion,
se mandara posteriormente el formulario.

poscondiciones
El usuario recibe una confirmacién de recibido.

Caso de uso Llenar formulario de opinién

resumen
Dar a conocer la opinién que se tiene a cerca del servicio que se le
esta prestando.

actores
Usuario.

precondiciones
El usuario ha recibido el formulario de opinién.

descripcion
El area de soporte le envia un formulario al usuario para que lo llene
con la opinion que tiene sobre el servicio prestado.

excepciones
La computadora estd apagada: para este caso la ‘accién llevada a
cabo es la de enviar después el formulario.

poscondiciones
El formulario fue llenado correctamente.

Caso de uso Recibir formulario
resumen
La secretaria envia formulario para que el usuario exprese su
opinion.
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actores
Secretaria, Usuario.
precondiciones
El técnico termin6é de dar mantenimiento a la computadora del
usuario.
descripcion
Una vez que el técnico terminé de darle mantenimiento a la
computadora, la secretaria envia el formulario al usuario para
conocer su opinion del servicio, y poder mejorario.
excepciones
La secretaria no esta disponible.
El servicio de red no esta funcionando correctamente.
poscondiciones
El usuario recibid el formulario de opinién.

En la Figura 3.5 se muestran los casos de uso del Usuario en forma grafica.

Sistema para el monitoreo del
hardware

Llenar formulario
Solicita servicio

Recibir formulario Usuario
Usuario
nviar formulario
contestado

Figura 3.5 Casos de uso del usuario
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Casos de uso del Técnico

Caso de uso Configurar Hardware

resumen
El técnico revisa y/o configura los dispositivos conectados al equipo
para que funcionen correctamente.

actores
Técnico.

precondiciones
Hay una solicitud de servicio.

descripcion
El técnico puede realizar revisiones del estado de la computadora
para detectar algun problema y solucionarlo. Esta accién la lleva a
cabo cuando el sistema no puede corregir el problema presentado
por el equipo debido a que no es un problema de configuracién sino
un problema fisico.

excepciones
Ninguna.

poscondiciones
Los dispositivos conectados a la computadora funcionan
correctamente.

Caso de uso Recibir solicitud de servicio

resumen
El técnico recibe una solicitud de servicio cuando el sistema no
puede corregir el problema presentado por la computadora.

actores
Usuario, Técnico.

precondiciones
El problema no puede ser solucionado por el sistema sin la
intervencion del técnico humano.

descripcion
Cuando algun dispositivo conectado a la computadora no funciona
correctamente el agente técnico tratara de corregir el problema; si no
lo logra entonces solicitara al técnico humano que revise el equipo
para que solucione el problema.

excepciones
El técnico humano esta atendiendo otro problema.

poscondiciones
El técnico corrige el problema.

Caso de uso Elaborar reporte de servicio
resumen
Elaborar reporte donde se describa el servicio prestado
actores
Técnico.
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precondiciones
El técnico termindé de dar mantenimiento a la computadora del
usuario.
descripcion
Este reporte se realiza con el fin de saber que problema tenia la
computadora y la solucién dada para que el agente adquiera nuevos
conocimientos; ademas de los datos del usuario y del equipo.
excepciones
Ninguna.
poscondiciones
Reporte de servicio elaborado.

Caso de uso Revisar un equipo

resumen
Revisar el equipo para corregir la falla detectada por el sistema.

actores
Técnico.

precondiciones
El técnico recibié una solicitud de servicio.

descripcion
El técnico corrige las fallas que no pueden ser solucionadas por el
sistema.

excepciones
El sistema operativo no funciona: en este caso el sistema no podra
ser ejecutado y el técnico tendra que utilizar otra medida para
corregir el problema.

poscondiciones -
Los dispositivos que tenia problemas funcionan correctamente.

Caso de uso Consultar la base de datos
resumen
Consultar la base de datos para revisar los controladores
almacenados en ella.
actores
BDConfiguracioén, Técnico.
precondiciones
No se encuentra un controlador.
descripcién
En ocasiones se pude presentar la situacion de no encontrar un
determinado controlador y el técnico puede consultar la base de
datos para verificar si se encuentre o volverlo a cargar.
excepciones
No hay conexién con la base de datos.
poscondiciones
Estan cargados todos los controladores necesarios.
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Caso de uso Cargar nuevos controladores

resumen
Cargar a la base de datos los controladores de nuevos dispositivos.

actores
Técnico.

precondiciones
El Instituto Mexicano del Petréleo adquiri6 nuevos dispositivos para
las computadoras .

descripcion
Cuando el instituto compra nuevos dispositivos para las
computadoras, es necesario cargar los controladores en las base de
datos para que el sistema pueda utilizarlos.

excepciones
Ninguna.

poscondiciones
Controladores almacenados en la base de datos.

Caso de uso Enviar formulario

resumen
Enviar formulario de opinion al usuario.

actores
Técnico, Usuario.

precondiciones
El técnico realizé un servicio.

descripcion
Después de haber realizado un servicio, el técnico envia un
formulario que el usuario tiene que llenar; en el cual se recoge la
opinién que tiene el usuario acerca del servicio prestado por el
técnico.

excepciones
No funciona el servicio de red.

poscondiciones
El usuario recibe el formulario.

A continuacion se muestra un resumen de los casos de uso del técnico.
Figura 3.6.
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Sistema para el monitoreo del
hardware

Configurar Hardware

Consultar Base de
Datos

Revisar Equipo
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Serv.

N Técnico

Técnico

7\/ Elaborar reporte
de servicio

Cargas nuevos
controladores

Figura 3.6 Casos de uso del técnico
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Casos de uso de la secretaria

Caso de uso Almacenar reportes en la base de datos.

resumen
Guardar los reportes de servicio en la base de datos.

actores
Secretaria, BDAdmon.

precondiciones
La secretaria recibié un reporte de servicio.

descripcion
Cuando el técnico realiza un servicio de correccién de configuracién,
envia un reporte del problema presentado y la solucién dada. Este
reporte ademas contiene los datos del usuario y la configuracién
actual del sistema.

excepciones
La base de datos no esta disponible. En este caso se almacenaran
temporalmente los reportes en la computadora de la secretaria.
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poscondiciones
El reporte esta almacenado en la base de datos.

Caso de uso Elaborar reportes Generales

resumen
Hacer un resumen de los servicios realizados a una determinada
fecha.

actores
Secretaria, BDAdmon.

precondiciones
Ha transcurrido un determinado periodo de tiempo y existen reportes
almacenados en la base de datos con fecha que comprende ese
periodo.

descripcion
Después de haber transcurrido un lapso de tiempo se deben entregar
reportes generales de todos los servicios realizados por los técnicos
para poder elaborar estadisticas y llevar un control.

excepciones
No se realizd ningln servicio en ese periodo.

poscondiciones
Reporte general terminado.

Caso de uso Elaborar estadisticas

resumen
Elaborar estadisticas cada determinado periodo.

actores
Secretaria, BDAdmon.

precondiciones
Transcurre un lapso de tiempo.

descripcion
Para llevar un control de las actividades del area, se realizan
estadisticas; ademas de que también se pueden tomar decisiones
con ellas.

excepciones
Ninguna.

poscondiciones
Estadisticas elaboradas.

Caso de uso Recibir formulario ya contestado del usuario
resumen
El usuario envia su opinién a la secretaria.
actores
Usuario, Secretaria.
precondiciones
El usuario ya llené el formulario.
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descripcion
Cuando el usuario termina de llenar el formulario, lo envia a la
secretaria para que lo almacene en la base de datos.

excepciones
La computadora de la secretaria no esta disponible.

poscondiciones
La secretaria tiene |a opinién del usuario.

A continuacion se observan los casos de uso de la secretaria en forma
grafica(Figura 3.7)

Sistema para el monitoreo del
hardware

‘Almacenar reportes I~ Q
en la base de datos L
Q Elaborar reportes 3
generales BDServicio
Recibir formulario

del usuario
Elaborar
estadisticas

Figura 3.7 Casos de uso de la secretaria

Secretaria
Secretaria

Casos de uso del Administrador

Caso de uso Revisar funcionamiento del sistema

resumen
Detectar posibles fallas que pueda presentar el sistema.

actores
Administrador.

precondiciones
El sistema no funciona debidamente.

descripcion
El administrador supervisara el sistema para detectar posibles fallas
en el sistema. '
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excepciones

El sistema no funciona totalmente.
poscondiciones

Sistema funcionando correctamente.

Caso de uso Revisar Bases de datos
resumen
Verificar que las base de datos funcionen correctamente.
actores
Administrador.
precondiciones
Ha transcurrido el tiempo establecido para revisar el funcionamiento
de la base de datos.
descripcion
Para que la informacién que contiene la base de datos sea integra el
administrador hara revisiones periddicas a las bases de datos.
excepciones
El sistema no funciona correctamente.
poscondiciones
Bases de datos funcionando correctamente.

Caso de uso Corregir problemas del sistema
resumen
Corregir las fallas que tenga el sistema.
actores
Administrador.
precondiciones
El sistema no funciona correctamente.
descripcion
Cuando el sistema tiene fallas, el administrador sera la persona
encargada de corregir los problemas que presente.
excepciones
No es posible corregir el problema.
poscondiciones
Funcionamiento del sistema correcto.

La Figura 3.8 muestra los casos de uso del administrador en forma resumida.
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Sistema para el monitoreo del
hardware

Corregir problemas
del sistema

Revisar el
funcionamiento del sistema

Administrador

Revisar base de
datos

Figura 3.8 Casos de uso del administrador

3.2 Modelo de tareas

Este modelo describe las tareas (objetivos) realizados por los agentes y su
descomposicion, utilizando plantillas textuales.

Tarea Elaborar reporte general

objetivo
Elaborar resumen de todos los servicios que se prestaron durante un
determinado periodo.

descripcion
Esta tarea es para elaborar los reportes mensuales, donde se
muestra un resumen de los servicios que se prestaron durante un
periodo determinado.

entrada
Reporte de los servicios realizados durante el periodo que
comprende el reporte general.

salida
Reporte general.

precondiciéon
Ha transcurrido el periodo de tiempo previamente establecido.

supertarea
Ninguna.
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subtareas
Imprimir reporte, guardar en la base de datos.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
Reportes de servicio.
descripcion
Contiene la informacion necesaria para elaborar el reporte
general; tales como datos del usuario, e informacién del
problema presentado.

Tarea Elaborar estadisticas
objetivo
Elaborar un documento que muestre el comportamiento de las
actividades realizadas por el sistema a un determinado tiempo.
descripcién
Se elaboran las estadisticas para ver el comportamiento de los
servicios. Los datos son obtenidos de los reportes de servicio: fecha,
identificador de la computadora.
entrada
Datos de la computadora, fecha en que se prest6 el servicio,
problema presentado.
salida
Datos de los servicios mostrados en forma tabular.
precondicion
Solicitud por parte de la secretaria.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninuguna.
ingrediente
Datos de los reportes de servicio.
descripcion
Se obtienen los datos méas importantes de los reportes de los
servicios.

Tarea Mostrar resultado de la revision de la computadora

objetivo
Mostrar al usuario el estado de su computadora con los resultados
enviados por el agente técnico.

descripcion
Después de que se le revise su equipo al usuario, es necesario
mostrarle el resultado de dicha accién.

entrada
Datos enviados por el agente técnico para ser mostrados al usuario.
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salida
Datos en la pantalla en un formato entendible para el usuario.
precondicion
Se ha realizado una revision del equipo.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
Tarea Corregir problemas de configuracion
objetivo
Hacer que los dispositivos conectados a la computadora funcionen
correctamente.
descripcion

Para llevar a cabo la correccion de los problemas de configuracion,
se revisara y corregira el registro de Windows.
entrada
Tipo de problema, datos de configuracion, ubicacién en el registro,
ubicacion de los controladores.
salida
Archivo de configuracion escrito correctamente.
precondicion
Deteccion del problema.
supertarea
Revisar equipos.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
Datos de configuracién del dispositivo.
descripcion
Los dispositivos conectados a la computadora necesitan de
parametros para su buen funcionamiento, los cuales vienen
especificados con el dispositivo.

Tarea Revisar configuracion de tarjeta de red

objetivo
Mantener la comunicacién por medio de la red para poder interactuar
con el sistema.

descripcién
El agente debe mantener la comunicacién por medio de la red para.
Revisando con regularidad que no se modifique la direccion IP, los
DNS, etc.
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entrada
Datos de configuracion.
salida
Datos correctos.
precondicion
El tiempo de revisidén se ha cumplido.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
Direccion IP, direcciones de los DNS's, de la puerta de enlace,
identificacién de la computadora en la red.
descripcion
Son los datos necesarios para poder comunicarnos por medio
de la Intranet.

Tarea Corregir configuracion de la tarjeta de red
objetivo
Tener comunicacion con los demas agentes.
descripcion
El agente restaurara la configuracién de la red .
entrada
Datos de configuracion.
salida
Archivo de configuracion escrito correctamente.
precondicién
Deteccion del problema.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
IP, DNS, Getway, Nombre computadora.
descripcion
Direcciones de los servidores de nombre, de la puerta de
enlace y de la computadora.

Tarea Leer el registro de Windows
objetivo
Leer las cadenas que se encuentran en el registro para detectar
posibles cambios en las configuraciones de los dispositivos
conectados a la computadora.
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descripcion
Los agentes van a utilizar los valores almacenados en el registro de
Windows para detectar los problemas de configuracién vy poderlos
corregir.
entrada
Nombre de la cadena a buscar.
salida
Valores encontrados en esa cadena.
precondicion
El agente esta corrigiendo un problema de configuracién.
supertarea
Revisar equipo.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Funcional.
ingrediente
Valores posibles de encontrar en la cadena.
descripcion
Obtiene los datos de configuracion de un respaldo que se
encuentra almacenada en una base de datos del servidor.

Tarea Leer respaldo de configuracién de la computadora

objetivo
Obtener los valores originales de la configuracién de la computadora
para corregir los problemas presentados por la misma.

descripcion
El agente tiene que leer el respaldo de la configuracion de la
computadora que esta revisando para poder ver si existe algun
problema de configuracién y corregirlo.

entrada
Nombre de la cadena a buscar.

salida
Valores encontrados en esa cadena.

precondicion
El agente esta corrigiendo un problema de configuracién.

supertarea ;
Revisar equipo.

subtareas
Ninguna.

tipo de descomposicion
Funcional.

ingrediente
Nombre de la cadena a buscar.
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descripcion
Es la cadena que contiene la configuracién del dispositivo que
tiene problemas.

Tarea Comparar valores de las cadenas encontradas en el registro de Windows
objetivo
Detectar posibles modificaciones en los valores almacenados en el
registro de Windows para detectar fallas.
descripcion
El agente comparara los valores que tenga en el respaldo de la
configuracion de la computadora con los valores encontrados en el
registro de Windows para encontrar el problema que hace que un
dispositivo no funcione correctamente.
entrada
Valores obtenidos del respaldo de la configuracion.
Valores leidos del registro de Windows.
salida
Resultados de la comparacion.
precondicion
El agente estéa corrigiendo un problema de configuracion.
supertarea
Revisar equipo.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Funcional.
ingrediente
Valores encontrados en el registro de Windows.
Valores leidos del respaldo de la configuracion.
descripcion
Obtiene los datos de configuracion de un respaldo que se
encuentra almacenada en una base de datos del servidor.

Tarea Revisar el funcionamiento de los agentes

objetivo
Revisar el buen funcionamiento de los agentes.

descripcion
Revisar el comportamiento de los agentes para detectar una posible
falla.

entrada
Datos de comportamiento, ubicacién del agente.

salida
Informe de funcionamiento.

precondicién
Ha transcurrido el periodo determinado por el administrador para el
monitoreo de los agentes; o el administrador ha detectado alguna
falla en los agentes.
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supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
Datos de comportamiento.
descripcion
El agente conoce como se debe de comportar un agente
técnico y asi poder determinar cual agente funciona
correctamente y cual no.

Tarea Crear y configurar otro agente.
objetivo
Mantener los agentes funcionando correctamente.
descripcion
Crear agentes con caracteristicas iguales al agente que dejo de
funcionar para remplazarlo y haga las mismas actividades que la
anterior.
entrada
Caracteristicas del agente anterior.
salida
Agente funcionando correctamente.
precondicion
El agente no funciona correctamente.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
Datos del agente anterior.
descripcion
Caracteristicas con que contaba el agente.

Tarea Notificar al técnico de una falla no corregida

objetivo
Avisar al ingeniero encargado del soporte, de un problema que el
agente técnico no puede corregir.

descripcion
Cuando el agente no puede corregir un problema, avisa al ingeniero
para que lo revise y corrija.

entrada
Falla no corregida.
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salida
Informe de la falla.
precondicion
Identificacion de una falla que no puede corregir el agente.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
Tipo de falla.
descripcion
Contiene el tipo de problema que tiene el equipo y la posible
causa.

Tarea Enviar solicitud de servicio

objetivo
Mandar una solicitud de servicio a un agente técnico para que realice
el servicio solicitado.

descripcion
Cuando se recibe una solicitud de servicio por correo o por otro
agente, la secretaria envia la solicitud a un agente que pueda
atenderla.

entrada
Datos del usuario.

salida
Solicitud elaborada.

precondicion
Se recibe una solicitud de servicio.

supertarea
Ninguna.

subtareas
Ninguna.

tipo de descomposicion
Ninguna.

Tarea Elaborar reporte de servicio

objetivo
Elaborar un documento donde se especifiquen los datos del usuario,
problema que presenté su equipo y la solucién que se le dio; para
llevar un control de los servicios realizados y de las fallas mas
comunes.

descripcion
Para llevar un control de los servicios realizados y los problemas mas
comunes se elabora un documento que se denomina “reporte de
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servicio” donde se especifican los datos del usuario, problema que
presento su equipo y la solucién que se le dio.
entrada
Datos usuario, problema, solucién.
salida
Reporte de servicio.
precondicion
Servicio realizado.
supertarea
Corregir problemas de configuracion.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Funcional.

Tarea Revisar equipo

objetivo
Revisar periédicamente el equipo para detectar posibles fallas que se
presenten.

descripcion
El agente encargado de mantener la configuracién correcta del
equipo, revisa periédicamente los archivos de configuracién para
detectar posibles cambios en ellos; o cuando el usuario lo solicite
expresamente.

entrada
Configuracién correcta.

salida
Resultados de la revision.

precondicion
Ha transcurrido un determinado lapso de tiempo o el usuario lo
solicita expresamente.

supertarea
Ninguna.

subtareas
Corregir problemas de configuracién, Leer registro de Windows, Leer
respaldo de configuracién de la computadora, Comparar valores
encontrados en el registro de Windows.

tipo de descomposicién
Funcional.

ingrediente
Respaldo de los archivos de configuracién.
descripcion

Contienen la dltima configuracion correcta del sistema, con la
cual se va a comparar la configuracion actual.
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Tarea Actualizar respaldo de configuracién de la computadora

objetivo
Tener actualizado el respaldo de la configuracion de una
computadora.
descripcion
Una vez que se han corregido los problemas del hardware o
configurado un nuevo dispositivo se actualiza el respaldo de la
configuracién de la computadora a la que se le brindo el servicio.
entrada
Valores actualizados durante el servicio.
salida
Ninguna.
precondicion
El agente terminé de configurar la computadora.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Funcional.
ingrediente
Valores modificados del registro de Windows.
descripcion
Durante la configuracion de una computadora los valores del
registro de Windows son modificados y por lo tanto hay que
actualizar los valores del respaldo de la configuraciéon con los
nuevos valores.

Tarea Enviar formulario de opinion

objetivo
Proporcionar al usuario una forma por medio de la cual pueda
expresar su opinién acerca del servicio del sistema.
descripcion
Cuando un agente técnico realiza un servicio, se le envia al usuario
un formulario para que exprese su opinion acerca del servicio.
entrada
Solicitud de envio.
salida
Formulario recibido por el usuario.
precondicién
Se realizd un servicio.
supertarea
Corregir problemas de configuracion.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Funcional.
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Tarea Leer el contenido del correo
objetivo
Conocer la peticién del usuario para enviarla a la secretaria.
descripcion
Extraer el contenido del correo para saber quien hizo la peticién y
pasarlo a la secretaria.
entrada
Correo.
salida
Solicitud de servicio.
precondicién
Hay un mensaje nuevo en el buzon.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.
ingrediente
Contenido del correo.
descripcion
El contenido del correo tiene un formato previamente definido
para que el agente lo pueda leer e interpretar.

Tarea Consultar Base de datos

objetivo
Obtener informacién almacenada en una base de datos para
alcanzar un objetivo.

descripcion
Cuando un agente tiene que realizar una tarea en la cual necesite
informacién adicional a la que conoce, consultara la base de datos
para obtener la informacién necesitada.

entrada
Datos desconocidos.

salida
Datos conocidos.

precondicién
Necesita informacién para realizar una tarea.

supertarea
Ninguna.

subtareas
Ninguna.

tipo de descomposicion
Ninguna.
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Tarea Almacenar reportes de servicio y/o generales
objetivo
Tener guardados los documentos generados por el sistema en una
base datos para su posible consulta en un tiempo posterior.
descripcion
Cuando el sistema genere documentos el agente secretaria se
encargara de guardarlos en una base de datos, de acuerdo con el
tipo de documento.
entrada
Documento elaborado.
salida
Documento en la base de datos.
precondicién
Un documento fue generado por el sistema.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.

Tarea Ayudar al usuario a comunicarse con el sistema

objetivo
Facilitar la comunicacién de los usuarios con el sistema.

descripcion
Para que los diferentes usuarios (técnico, secretaria, usuarios,
técnico, administrador) se puedan comunicar con el sistema
faciimente con el sistema hay un conjunto de agentes que los
asesora.

entrada
Peticiones de los usuarios.

salida
Respuesta a los usuarios.

precondicion
El usuario solicita una accion.

supertarea
Ninguna.

subtareas
Ninguna.

tipo de descomposicién
Ninguna.

Tarea Mostrar reportes
objetivo
Dar los reportes solicitados por el agente secretaria.
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descripcion
El agente secretaria solicita al BDAdmon le proporcione reportes que
se encuentran almacenados en la base de datos.
entrada
Fecha, Tipo.
salida
Reportes que coinciden con la fecha y tipo.
precondicion
Solicitud por parte de la secretaria.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Elaborar estadisticas.
tipo de descomposicién
Funcional.

Tarea Guardar nuevos controladores
objetivo
Actualizar la base de datos de los controladores.
descripcion
La base de datos de los controladores se debe actualizar cuando se
adquieren nuevos dispositivos para las computadoras.
entrada
Controladores.
salida
Controladores guardados en la base de datos.
precondicién
Solicitud por parte del agente Asistécnico.
supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.

Tarea Proporcionar controladores
objetivo
Proporcionar los controladores que sean solicitados por los agentes.
descripcion
Los agentes pueden solicitar que se les proporcionen algunos
controladores, ya sea para configurar un dispositivo o para revisarlos.
entrada
Tipo y marca del dispositivo.
salida
Controladores solicitados.
precondicion
Solicitud de algun agente.
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supertarea
Ninguna.
subtareas
Ninguna.
tipo de descomposicion
Ninguna.

3.3 Modelo de agentes

Con este modelo se describen las caracteristicas de los agentes tales como:
nombre, capacidades de razonamiento, servicios, objetivos, entre otras
caracteristicas.

3.3.1 Identificacion de agentes

Como resultado del analisis de tareas realizado, se pueden identificar los agentes
del sistema.

Para cada uno de los actores humanos del sistema se necesita crear los agentes
de interfaz, que van a servir para que se comunique con el sistema. A
continuacion se listan:

« Administrador
« AUsuario
e AsisTécnico

Los agentes detectados del sistema son:
« ATécnico
« ASecretaria
« Cartero
« BDAdmon

3.3.2 Descripcidén de los agentes
A continuacion se pueden observar las caracteristicas de cada uno de los agentes
identificados:

Agente AUsuario

tipo
Agente software de interfaz

papel
Interfaz de comunicacion usuario-sistema

capacidades de razonamiento
Conoce la configuracién original de la tarjeta de red y los datos del
usuario.
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experiencia
Conocimiento del agente encargado de proporcionar el servicio de
mantenimiento.
Conoce la ontologia de servicio.

descripcion
Este agente ayuda al usuario a interactuar con el sistema para lograr
que su equipo este bien configurado y funcionando correctamente.
Ademas de corregir la configuracion de la red para poder tener
comunicacién con el sistema.

Objetivo Comunicar al usuario con el sistema.

tipo
Persistente.

parametros-entrada
Datos del usuario.

parametros-salida
Agente usuario ejecutandose.

condicion-activacion
El usuario activa al agente.

condicion-finalizacion
El usuario desactiva al agente.

condicion de éxito
Comunicacion correcta con el sistema.

condicion de fracaso
No se reciben mensajes por parte del sistema

descripcion
El agente-usuario ayuda al usuario a interactuar con el sistema para
lograr que su equipo esté bien configurado y funcionando
correctamente.

Objetivo Mantener la configuracién de la red
tipo
Persistente.
parametros-entrada
Falla la comunicacién con los demas equipos.
parametros-salida
Configuracién correcta.
condicién-activacién
Solicitud por parte del usuario.
condicién-finalizacion
Comunicacion por medio de la red.
condicion de éxito
Recepcién de un mensaje de un agente externo.
condicion de fracaso
No recibe respuesta por parte de un agente externo
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descripcion
Este agente es el encargado de mantener la configuracién de la
tarjeta de red para que el usuario tenga comunicacién con los demas
agentes.

En la Tabla 3.1 se puede ver un resumen de las caracteristicas del agente que va

a interactuar directamente con el usuario

| Agente: Usuario

Clase: Agente software Interfaz

configuracién de
la red

de enlace, 1a IP, el
nombre de la PC en
la red

Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Comunicar al Registrarse con | Ubicacion del Facilitador Registro de
usuario con el el DF agente facilitador agentes en
sistema la

plataforma
Buscar el agente Facilitador Proporciona
que presta el la direccion
servicio en el DF del agente
que presta
el servicio
buscado
Mantener la Revisar Conoce las
configuracién de la | periédicamente | direcciones de los
red los datos de DNS's, de la puerta

Avisar al usuario
en el caso de
que no se pueda
corregir algun

problema de la .

configuracion de
red

Tabla 3.1 Agente usuario

Agente AsisTécnico

tipo

Agente software Interfaz

papel

Agente de interfaz de comunicacién Técnico-Sistema
capacidades de razonamiento
Conoce la ubicacion de los controladores
experiencia
Ubicacion de los controladores
Como instalar los controladores
Controladores necesarios para un determinado dispositivo

descripcién
Agente encargado de ayudar al técnico a comunicarse con el sistema
para poder tener un diagnéstico de la computadora que tiene
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problemas en la configuracién de los dispositivos conectados a la
computadora.

Objetivo Ayudar al técnico a corregir problemas de configuracién

tipo
Intermedio.

parametros-entrada
Datos de configuracion del equipo.

parametros-salida
Configuracién corregida.

condicién-activacion
Solicitud expresa del Técnico.

condicién-finalizacién
Solicitud expresa del Técnico.
Correccion de la configuracion terminada.

condicion de éxito
Equipo funcionando correctamente.

condicion fracaso
Desactivacion del agente.

descripcion
El agente Asistécnico mostrara un reporte de las acciones que llevo a
cabo en el intento de corregir el problema y las posibles causas que
pueden estar provocando dicho problema.

Objetivo Ayudar a cargar controladores a la base de datos
tipo
Reactivo
parametros-entrada
Ubicacién de donde obtener los controladores.
Dispositivos al que pertenecen dichos controladores.
parametros-salida
Controladores disponibles para su uso.
condicion-activacion
Solicitud expresa del Técnico
condicién-finalizacion
Controladores almacenados en la base de datos.
condicion de éxito
Controladores almacenados correctamente
condicion fracaso
controladores no cargados
descripcién
El agente AsisTécnico actualiza la base de datos de los
controladores cuando se adquieren nuevos dispositivos, esta accion
la realiza el agente cuando el Técnico lo solicita.
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Servicio Cargar controladores

tipo

Funcional
objetivo

Actualizar la base de datos de los controladores
parametros-entrada

Nombre y marca del dispositivo
parametros-salida

Ubicacion de los controladores
ontologia

Controladores

La Tabla 3.2 muestra una descripcion resumida del agente AsisTecnico

Agente: AsisTecnico Clase: Agente de Interfaz
Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Ayudar al técnicoa | Revisar registro | Controladores BDAdmon Consulta de
corregir problemas necesarios controladores
Instalar Forma de instalar
controladores los controladores
Corregir los Valores de las
valores del cadenas de
registro de configuracion
Windows
Ayudar a cargar Obtener los Técnico Proporcionar
controladores en la | controladores ubicacion de
base de datos los
controladores
Guardar Ubicacion de la BDAdmon Guardar
controladores de | base de datos controladores
la base de datos

Tabla 3.2 Caracteristicas del agente que asiste al técnico

Agente ATecnico

tipo
Agente Software reactivo.

papel
Técnico.

capacidades de razonamiento
Conocer los problemas de configuracién mas comunes.

experiencia
Conocimiento de la configuracion de la computadora.
Conocimiento de los requisitos minimos de los dispositivos
conectados a la computadora.
Ubicacién de los controladores.

descripcion
Agente encargado de revisar las computadoras, y de corregir los
problemas de configuracién que encuentre. Cuando el agente no
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pueda corregir algun problema avisara al técnico para que lo
solucione.

Objetivo Mantener la configuracién correcta de los equipos
tipo
objetivo persistente.
parametros-entrada
datos de configuracién de la computadora.
parametros-salida
la configuracion de la computadora coincide con la de la base de
datos del agente.
condicion-activacion
Ha pasado un lapso de tiempo determinado por el usuario.
condicién-finalizacién
orden expresa del usuario.
condicion éxito
equipos funcionando correctamente
condicion fracaso
se reciben solicitudes de servicios
descripcion
el objetivo principal del agente Técnico es la de mantener
funcionando correctamente los dispositivos conectados a la
computadora.

objetivo Corregir problemas de configuracion

tipo
Persistente.

parametros-entrada
tipo de problema.

parametros-salida
configuracion correcta del sistema.

condicién-activacion
Deteccidn de un problema de configuracién.
Solicitud expresa por parte del usuario

condicién-finalizacion
El sistema funciona correctamente.

condicion de éxito
Equipo funcionando correctamente

condicion de fracaso
El equipo no funciona correctamente

descripcion
cuando el agente técnico detecta un problema de configuracion trata
de resolverlo; si el problema es de tipo fisico, avisa al usuario para
que este a su vez llame al técnico encargado.
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objetivo Revisar equipos
tipo
Final.
parametros-entrada
Datos de configuracion de la computadora a la que le va a dar el
servicio.
parametros-salida
reporte del estado de la computadora.
condicion-activacion
Recibe solicitud de servicio por parte de algun agente usuario.
condicion-finalizacion
El agente técnico termina de configurar el equipo.
condicion de éxito
El equipo funciona correctamente.
condicion de fracaso
No se puede resolver el problema.
descripcion
Cuando el usuario detecta un problema en su equipo, hara la
solicitud de revisar su equipo por medio del agente usuario; el cual
enviara la solicitud al agente técnico para corregir los problemas .

Servicio Configurar dispositivo

tipo
Funcional
objetivo
Mantener la configuracién de los equipos sin errores
parametros-entrada
Datos del equipo
ontologia
Configuracién

Servicio Revisar equipo

tipo
Funcional
objetivo
Detectar problemas de configuraciéon
parametros-entrada
Datos del equipo
ontologia
Configuracioén

En la tabla 3.3 se observa un resumen de las caracteristicas principales del agente
ATecnico
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| Agente: ATecnico

Clase: Agente de sistema

Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Mantener la Revisar Cenoce la BDAdmon Proporcionar
configuracion peribdicamente | configuracion configuracién
correcta de los el estado del correcta del sistema
equipos sistema

Revisar los Valores correctos
registros del
sistema
Corregir problemas | Comparar la Conocer la ultima Proporcionar
de configuracion configuracién configuracion configuracion
actual con la correcta del sistema
ultima
configuracioén
correcta
Actualizar la
configuracién
Instalar Controladores BDAdmon Proporcionar
controladores necesarios controladores
Elaborar reporte
de servicio
Enviar formulario
de opinidn
Revisar equipos Desplazarse al | Direccion IP Secretaria
otro equipo
Consultar la Ubicacion de la
base de base de
configuraciones | configuraciones

Agente Cartero
tipo

papel

Tabla 3.3 Descripcion del agente técnico

Agente Software Reactivo

Administrador del correo
capacidades de razonamiento
Identificar los mensajes nuevos.
descripcion
Agente encargado de leer los correos electronicos que llegan
solicitando el servicio de mantenimiento, y de pasarlos al agente
AsisTécnico.

objetivo Administrar el buzén de correos

tipo

objetivo reactivo.

parametros-entrada

correo electronico.

parametros-salida

peticion de servicio.

condicién-activacion
llega un correo al buzén.
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condicion-finalizacion
El agente Asistécnico recibi6 la peticion de servicio.
condicion de éxito
No hay mensajes sin revisar
condicion de fracaso
Existen e-mail sin revisar
descripcion

Cuando el agente deja de funcionar, y el usuario quiere que se le
revise su equipo, puede solicitar el servio enviando un correo al

buzén de servicio.

Servicio Revisar correo

tipo

Funcional
objetivo

Revisar que no haya e-mail sin revisar
parametros-entrada

Solicitud por parte del AsisTécnico
ontologia

Configuracién

En la Tabla 3.4 se muestran las caracteristicas que tiene el agente Cartero

| Agente: Cartero Clase: Agente Software
Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Administrar el Leer los Interpretacion del
buzén de correos mensajes contenido del
mensaje
Obtener la
informacion
necesaria para
dar el servicio
Enviar la
solicitud al
AsisTécnico
Tabla 3.4 Resumen de las caracteristicas del agente cartero
Agente ASecretaria
tipo
Agente Software.
papel
Secretaria

capacidades de razonamiento
Conocimiento de los documentos necesarios para el sistema
experiencia
Elaborar reportes generales, estadisticas ademas de almacenarlos
en sus respectivas bases de datos.
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descripcion
Este agente es el encargado de elaborar los reportes generales,
almacenar reportes recibidos, elaborar estadisticas; en general de
administrar los documentos generados pos el sistema. Ademas de
servir como interfaz de comunicacién de la secretaria

objetivo Comunicar a la secretaria con el sistema
tipo
Intermedio
parametros-entrada
Solicitudes de la secretaria.
parametros-salida
Secretaria comunicada con el sistema.
condicién-activacion
La secretaria inicia sesion en el sistema.
condicion-finalizacion
La secretaria termina la sesion en el sistema.
condicién de éxito
Comunicacion con el sistema establecida.
condicion de fracaso
No se reciben mensajes por parte del sistema.
descripcion
El agente secretaria, tiene como objetivo principal a ayudar a la
secretaria a comunicarse con el sistema para realizar su trabajo.

objetivo Administrar los documentos generados por el sistema
tipo
Persistente.
parametros-entrada
Periodo que comprenden los reportes.
parametros-salida
Reportes realizados satisfactoriamente.
condicién-activacion
Solicitud de la secretaria de elaborar reportes.
condicion-finalizacion
La secretaria acepta los reportes realizados.
condicién de éxito :
Documentos ordenados y completos.
condicién de fracaso
Documentos faltantes.
descripcion
El agente secretaria, ayuda a la secretaria a elaborar los reportes
generales, estadisticas y ademas le ayuda a administrar los
documentos generados por el sistema.
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Servicio Almacenar reportes
tipo
Funcional
objetivo
Mantener un historial de las actividades realizadas por el area.
parametros-entrada
Tipo de reporte.
ontologia

Formularios

Servicio Mostrar reportes

tipo

Funcional

objetivo

Consultar la base de datos de los reportes
parametros-entrada
Fecha de los reportes que solicita

ontologia

Formularios

La Tabla 3.5 muestra la descripcién del agente Asecretaria

| Agente: ASecretaria

Clase: Agente Software

Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Administrar los Elaborar Ubicacion de la BDAdmon Proporcionar
documentos reportes base de datos. reportes de
generados por el generales Formato de los servicio
sistema ’ reportes

Elaborar Formato de las
estadisticas estadisticas
Obtener la
informacién
necesaria para
elaborarlas
Mostrar reportes
en pantalla
Imprimir reportes
Comunicar a la Realizar las
secretaria con el actividades
sistema solicitadas por la
secretaria
Enviar mensajes | Ubicacién del Facilitador
solicitando un agente que presta el Servicio de
servicio que pide | servicio paginas
la secretaria amarillas

Tabla 3.5 Caracteristicas del agente secretaria
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Agente AAdministrador

tipo
Agente Software
papel
Asistente del administrador
capacidades de razonamiento
Habilidad para detectar problemas.
experiencia
conocimiento de los agentes asignados a cada computadora.
descripcion
Agente encargado de ayudar al administrador del sistema a localizar
y corregir fallas; ademas de ayudar a administrar los controladores
de los dispositivos de la computadora.

Obijetivo Ayudar al administrador a localizar fallas en el sistema

tipo
Persistente.
parametros-entrada
Datos correctos de configuracion.
parametros-salida
Coincidencia entre los datos de configuracién correctos y los datos
que contiene el sistema.
condicion-activacion
Solicitud expresa por parte del administrador.
condicion-finalizacién
Solicitud expresa por parte del administrador.
condicion de éxito
Sistema funcionando correctamente.
condicién de fracaso
No hay comunicacion entre agentes.
descripcion
Uno de los objetivos del agente administrador es el de localizar fallas
y corregirlas con la ayuda del administrador del sistema.

Objetivo Comunicar al Administrador con el sistema

tipo

Intermedio.
parametros-entrada

Datos del Administrador.
parametros-salida

Agente administrador ejecutandose.
condicién-activacion

El Administrador inicia sesion en el sistema.
condicién-finalizacion

El Administrador termina sesion en el sistema.
condicién de éxito

Comunicacion establecida.
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Comunicaciéon no establecida.
descripcion

El

agente administrador

Andlisis y disefio del sistema multiagente
—_—

tiene como objetivo el

ayudar al

Administrador a comunicarse con el sistema, ademas de ayudarlo a

realizar su trabajo dentro del mismo.

La tabla 3.6 describe al agente Administrador

Agente: Administrador

Clase: Agente Software

Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Ayudar al Revisar los Caracteristicas de Facilitador Proporcionar
administrador a agentes los agentes la direccion
localizar fallas de los

agentes

Revisar base de | Ubicacion de la BDAdmon Mostrar
datos base de datos contenido
Mostrar
contenido de la
base de datos al
administrador
Corregir Configuraciones
problemas correctas
Almacenar Ubicacion de la BDAdmon Almacenar
nuevos base de datos controladores
controladores en
la base de datos

Comunicar al Realizar las

administrador con el | actividades

sistema solicitadas por el
administrador
Enviar mensajes | Ubicacion de los Facilitador Proporcionar
a los agentes del | agentes la direccion
sistema de los

agentes

Recibir los Tipo de mensaje
mensajes por
parte de los
agentes

Agente BDAdmon

tipo

Tabla 3.6 Descripcién del agente administrador

Agente Software

papel

Administrador de la base de datos que contiene controladores y

documentos
capacidades de razonamiento

Clasifica los controladores.

Ordena los reportes.

Estudio de metodologias y desarrollo de prototipo de un sistema multiagente para configuracién de hardware

82



Andlisis y disefio del sistema multiagente

experiencia
Conoce la organizacion de la base de datos de los reportes.
Conoce la organizacién de |la base de datos de los controladores.
descripcion
Este agente es el encargado de administrar las bases de datos
ademas de proporcionar los datos contenidos en estas, a los agentes
que lo soliciten.

Objetivo Administrar las bases de datos

tipo
Reactivo

parametros-entrada
Tipo de solicitud (reportes o controladores).
Fecha de reporte 6 periodo.

Tipo de dispositivo, marca.
parametros-salida
Controladores
Reportes
condicién-activacion
Solicitud expresa de algin agente
condicion-finalizacion
El agente solicitante obtiene lo que necesita.
condicién de éxito
La informacién almacenada en la base de datos es correcta.
condicion de fracaso
La informacion en la base de datos tiene errores.
descripcion
Para tener el control y ordenar adecuadamente las bases de datos es
necesario que algin agente se encargue de administrarlas y asi no
tener datos erréneos.

Servicio Mostrar controladores

tipo
Funcional
objetivo
Permitir la consulta de las bases de datos
parametros-entrada
Nombre del dispositivo
ontologia
Controladores

Servicio Proporcionar controladores
tipo
Funcional
objetivo
Obtener los controladores necesarios para configurar un dispositivo
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parametros-entrada
Nombre y marca del dispositivo
ontologia
Controladores

En la Tabla 3.7 se muestra el resumen de la descripcion del agente encargado de
administrar la base de datos.

| Agente: BDAdmon

Clase: Agente Software

Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Administrar las Guardar Ubicacion de las
bases de datos reportes bases de datos

Clasificar por fechas
Proporcionar
reportes
Actualizar Tipo de dispositivo
controladores

Marca de dispositivo
Proporcionar
controladores

Tabla 3.7 agente administrador de la base de datos

Una vez descritos los agentes con los que va a contar el sistema se les asignan a
cada uno las tareas a realizar. A continuacion se muestran las tareas descritas
anteriormente distribuidas entre los agentes.

Tareas Leerel Creary Revisar el Revisar Corregir Elaborar
contenido | configurar | funcionamiento | equipos | problemas de | estadisticas
Agentes del correo | otro agente | de los agentes configuracion
ATécnico X X
AAdministrador X X
Cartero X
ASecretaria X
Tabla 3.8. Distribucién de Tareas-Agentes
Tareas Elaborar | Comparar los Corregir Guardar Mostrar | Almacenar
reportes | valores de las | configuracion nuevos reportes | reportes
generales | cadenas del | de tarjetade | controladores
Agentes registro red
AUsuario X
AAdministrador
BDAdmon X X X
Asecretaria X
Atécnico X

Tabla 3.9. Distribucién de Tareas-Agentes (continuacion)
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Tareas Enviar | Consultar | Leerrespaldo | Ayudara los Enviar Revisar
solicitud | base de |de configuracién | usuariosa | formulario | configuracion
de datos de la comunicarse | de opinién | de tarjeta de
Agentes servicio computadora | con el sistema red
ATécnico X X X X
AAdministrador X X
Cartero X
ASecretaria X X
AUsuario X X X
Asistécnico X
Tabla 3.10. Distribucion de Tareas-Agentes (continuacién)
Tareas | Proporcionar Leer Actualizar Mostrar Notificar al | Elaborar
controladores | registro respaldo de | resultado de técnico de reporte
de configuracién | la revision de | problemas no de
Windows la corregidos servicio
Agentes computadora
ATécnico X X X
BDAdmon X
AUsuario X

Tabla 3.11. Distribucion de Tareas-Agentes (continuacion)

3.4 Modelo de Coordinacion

Con este modelo se describen las interacciones de los agentes, los protocolos
empleados y las capacidades necesarias para realizar estas interacciones.

3.4.1 Descripcion de las conversaciones entre agentes

Conversacion solicitar servicio de mantenimiento

tipo

Solicitar un servicio

objetivo

Corregir problema de configuracién detectado.

agentes

AUsuario, ATécnico.

iniciador
AUsuario
servicio

Revisar equipo.
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descripcion
El usuario puede solicitar al agente ATécnico que revise su
computadora. Para detectar o corregir alguna falla. Esta solicitud la
puede realizar mediante el agente AUsuario
precondicion
Solicitud expresa por parte del usuario.
poscondicién
El agente ATécnico manda mensaje al agente AUsuario (de
aceptacion o de rechazo).
condicién-terminacion
Ejecucioén de la accién exitosamente o mensaje de error.
tiempo-ejecucion
Depende de la configuracion del equipo.

Conversacién Enviar formulario de opinion
tipo
Envio de archivo.
objetivo
Obtener la opinién del usuario acerca del servicio prestado.
agentes
ATécnico, AUsuario.
iniciador
ATécnico.
servicio
Ninguno.
descripcion
El agente ATécnico envia al usuario un formulario de opinion del
servicio, después de haberle dado el servicio.
precondicién
El agente ATécnico termino de revisar el equipo.
poscondicién
El agente AUsuario recibié el formulario.
condicién-terminacion
El agente Atécnico recibe la confirmacién de parte del agente
AUsuario indicando que recibié el formulario.
tiempo-ejecucion
No definido.

Conversacion Regresar formulario contestado
tipo
Envio de archivo.
objetivo
Enviar el formulario de opinién contestado a el agente ASecretaria.
agentes
AUsuario, ASecretaria.
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iniciador
AUsuario.
servicio
Ninguno.
descripcion
Cuando el usuario termina de llenar el formulario, lo envia a la
secretaria para que lo almacene. Este proceso es llevado a cabo por
el agente AUsuario.
precondicién
El usuario solicita enviar el formulario de opinién.
poscondicion
Formulario enviado.
condicién-terminacién
El agente Ausuario recibe confirmacién de que fue recibido el
formulario.
tiempo-ejecucion
No definido.

Conversacion Registrarse con el DF
tipo
Obligatorio.
objetivo
Darse de alta en la plataforma para poder ser localizado por los
demas agentes.
agentes
DF, Cartero, AsisTécnico, Atécnico, Asecretaria, BDAdmon,
Ausuario, AAdministrador.
iniciador . '
Cartero, AsisTécnico, Atécnico, Asecretaria, BDAdmon, Ausuario,
AAdministrador.
servicio
 Registro en el DF.
descripcion
Para localizar a los agentes que se encuentran dados de alta en la
plataforma, es necesario que los agentes se registren en el DF. Aqui
queda registrado el nombre del agente su direccién y el servicio que
presta.
precondiciéon
Inicia el agente.
poscondicién
El agente esta registrado en el DF.
condicidn-terminacion
Recibe mensaje de confirmacion de registro.
tiempo-ejecucion
Sin definir.
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Conversacion Enviar resultados de la revisién del equipo
tipo
Informacién.
objetivo
Proporcionar la informaciéon obtenida de la revisién del equipo al
agente AUsuario para que la muestre al usuario.
agentes
ATécnico, AUsuario.
iniciador
ATécnico.
servicio
Revisar equipo.
descripcion
El ATécnico envia los resultados obtenidos durante la revisién del
equipo al agente AUsuario. El agente AUsuario a su vez la mostrara
al usuario.
precondicion
Revision del equipo terminado.
poscondicién
Se tiene el informe de los resultados de la revision.
condicion-terminacion
El agente AUsuario envia la confirmacion de que recibié los datos.
tiempo-ejecucion
No definido.

Conversacion Actualizar controladores

tipo
Actualizacion.

objetivo
Guardar los controladores de los nuevos dispositivos adquiridos.

agentes
AsisTécnico, BDAdmon.

iniciador
AsisTécnico.

servicio
Cargar nuevos controladores.

descripcion
Cuando se actualizan los equipos, es necesario actualizar la base de
datos con los nuevos controladores para configurarlos. El técnico
realiza esto mediante el agente de interfaz AsisTécnico el cual
establece la una conversacion con el agente encargado de la base
de datos BDAdmon

precondicion
Solicitud expresa por parte del técnico.

poscondicion
Los controladores estan almacenados en la base de datos.
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condicién-terminacién
El agente DBAdmon manda un mensaje de terminacién de la
actualizacion.

tiempo-gjecucion
No definido.

Conversacion Solicitar controladores

tipo
Envio de archivo.
objetivo
Obtener los controladores necesarios para poder configurar un
dispositivo.
agentes
ATécnico, BDAdmon.
iniciador
ATécnico.
servicio
Proporcionar controladores.
descripcion
Para desarrollar su trabajo el agente Atécnico necesita de los
controladores del dispositivo que tiene el problema. Estos se
encuentran almacenados en una base de datos la cual a su vez la
administra un agente BDAdmon al que se le deben de pedir los
controladores necesarios.
precondicién
El problema que se esta atendiendo necesita utilizar controladores.
poscondicion
El agente ATécnico tiene los controladores solicitados.
condicién-terminacion
El agente ATécnico manda una confirmacién de recibido.
tiempo-ejecucion
No definido.
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3.4.2 Descripcion de las intervenciones

En esta parte del andlisis se muestra la forma en que intervienen los agentes en
las conversaciones entre ellos.

Intervencion Solicitar servicio de mantenimiento
lenguaje comunicaciéon Agente
FIPA-KQML
acto-de-habla
Peticion
ontologia
Servicios
emisor
AUsuario
receptor
Atécnico

En la Figura 3.9 se observa en forma grafica de que forma intervienen los agentes
en el momento de solicitar el servicio de mantenimiento.

AUsuario:Usuario:Agente ATécnico/Técnico:Agente

Request: Solicito servicio mantenimiento

’

Not-Understand: Mensaje :[

Inform: OK

Y

Figura 3.9 solicitar servicio de mantenimiento.
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Intervencion Pide direccién de ATécnico
lenguaje comunicacion Agente
FIPA-KQML
acto-de-habla
Peticion
ontologia
Servicios
emisor
AUsuario
receptor
DF

En la Figura 3.10 se observa la intervencién de los agentes con el facilitador para
encontrar a un agente.

Agente X/ X:Agente DF/Facilitador:Agente

)

Request: Direccion agente Y

-

Inform: Direccién I

Inform: No esta registrado L

Inform: OK

Figura 3.10 Solicita direccién de un agente
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Intervencion: Registrar con el DF un servicio
lenguaje comunicacién Agente

FIPA-KQML
acto-de-habla

Peticion
ontologia

Servicios
emisor

Cualquier
receptor

DF

A continuacién en la Figura 3.11 se muestran los mensajes enviados por los
agentes en el momento de registrar un servicio con el facilitador.

Agente X/ Y:Agente DF/Facilitador:Agente

1

Request: Servicio

Y

Inform: OK

Not-Understand: mensaje T

7\

Figura 3.11. Registrar un servicio con el DF
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Intervencion: Necesito controlador X
lenguaje comunicacion Agente
FIPA-KQML
acto-de-habla
Peticion
ontologia
Servicios
emisor
ATécnico
receptor
BDAdmon

En la Figura 3.12 se observan los mensajes enviados por los agentes ATecnico y
Administrador cuando se necesita de un controlador.

: . .

: Request: Necesito controlador X :
I

Inform: mando controlador

-
-

Inform: OK

e
e

Figura 3.12 Solicitud de un controlador
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Intervencion: Actualizar controladores
lenguaje comunicaciéon Agente
FIPA-KQML
acto-de-habla
Peticién
ontologia
Servicios
emisor
AsisTécnico
receptor
BDAdmon

Para la actualizacion de los controladores los agentes envian los mensajes
mostrados en la Figura 3.14

Intervencién: Diagnéstico computadora
lenguaje comunicacion Agente
FIPA-KQML
acto-de-habla
Informe
ontologia
Servicios
emisor
ATécnico
receptor
AUsuario

La Figura 3.13 muestra las intervenciones de los agentes después de haber hecho
algun diagnéstico en una computadora.

Figura 3.13 Diagnéstico computadora
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AsisTécnico/Técnico.Agente :
BD:Agente

Request: Actualizar controladores

—
T

Inform: Datos dispositivo

H

Inform: Nombre, Marca

ﬁ Request: Envia controladores
Inform: Enviando archivos....
___________________________ ey

Inform Vuelvo a enviar |-]

i
;J'
1
| S
—

[ oweosmmen ]

Figura 3.14 Actualizar controladores
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Intervencion: Formulario contestado
lenguaje comunicacion Agente
FIPA-KQML
acto-de-habla
Informe
ontologia
Servicios
emisor
AUsuario
receptor
Asecretaria

En la Figura 3.15 se muestra la intervencién de los agentes Ausuario y
ASecretaria

|unsaistssase scane :" S

1
D Inform:Formulario contestado D

1 ]

Figura 3.15. Formulario contestado
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Intervencion: Formulario opinién
lenguaje comunicacion Agente
FIPA-KQML
acto-de-habla
Peticion
ontologia
Servicios
emisor
ATécnico
receptor
AUsuario

Los mensajes enviados por los agentes en el momento de enviar el formulario de
opinién se muestran en la Figura 3.16.

Figura 3.16 Enviar formulario
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3.5 Modelo de la organizacion de Agentes

Describe la forma en que se encuentran organizados los agentes dentro del
sistema: la jerarquia de agentes, su relacién con el entorno y su estructura.

Los agentes estaran organizados como se muestra en la Figura 3.17.

Agente
I |
Agentes Agente Agentes de
fijos mobil interfaz
4 A 4
Cartero BDAdmon ATécnico AUsuario ASecretaria
AAdministrador AsisTécnico

Figura 3.17 Jerarquia de Agentes

AGENTE es el agente base, de la cual todos los agentes que se van a desarrollar
heredan caracteristicas comunes a todos.

En el siguiente nivel se observan los agentes fijos que se encuentran ubicados en
una sola computadora. Los agentes moviles, los cuales tienen la capacidad de
moverse por la red; y los agentes de interfaz encargados de ayudar a los usuarios
del sistema a comunicarse con el mismo.

La relacién que encontramos entre agentes se puede observar en el diagrama
mostrado en la Figura 3.18.
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Figura 3.18. Relacion de los Agentes

3.5.1 Identificacion de los objetos del entorno

Los objetos identificados dentro del sistema con los cuales van a interactuar los
agentes son: Archivo de configuracion, formulario de opinién, reporte de servicio,
reporte general, estadisticas, base de datos de configuraciones, base de datos de
reportes, solicitud de servicio, impresora. La Figura 3.19 muestra la relacién de los
agentes con los objetos identificados
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Figura 3.19. Relacién con los objetos de entorno
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3.6 Modelo de la Experiencia

Describe el conocimiento que necesitan los agentes para poder conseguir sus
objetivos. Se distingue entre métodos de resolucién de problemas auténomos que
descomponen un objetivo en subobjetivos hasta llegar a objetivos directamente
realizables y métodos de resolucién de problemas cooperativos que descomponen
un objetivo en objetivos que realiza el agente en cooperacién con otros agentes. El
primer método es el utilizado en este trabajo.

3.6.1 Identificacion de las tareas genéricas

En el dominio de aplicacion se identificaron las siguientes tareas como genéricas
(tareas que requieren conocimiento para su ejecucion):

Leer registro de Windows

Revisar el funcionamiento de los agentes
Comparar los valores de las cadenas

Leer respaldo de configuracién de la computadora
Ayudar al usuario a comunicarse con el sistema
Consultar base de datos

3.6.2 Identificacion y descripcion del esquema del modelo

En esta parte se describe la ontologia o esquema del modelo, es decir, los
principales conceptos del dominio y sus relaciones.

Concepto BDServicios

descripcion
Conjunto de carpetas donde se almacenan los reportes de servicio,
los reportes generales, las estadisticas y los controladores de los
dispositivos.

propiedades
Nombre_carpeta: cadena;
ubicacién: cadena;

Concepto Usuario

descripcion
Persona que utiliza una computadora y que puede comunicarse con
el sistema.

propiedades
nombre: cadena;
clave_empleado: numérico;
extension: numérico;
PC_asignada: cadena;
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Concepto Secretaria
descripcion
Persona que se encarga de administrar los documentos generados
por el sistema.
propiedades
nombre: cadena;
password: cadena;

Concepto Técnico
descripcion
Persona encargada de corregir problemas en el equipo cuando un
agente no puede corregirlo.
propiedades
nombre: cadena;
password: cadena;

Concepto Archivo de configuracion
descripcion
Archivo donde se guarda la configuracién de la computadora.
propiedades
ubicacion: ruta de acceso;
fecha_actualizacion: fecha;
nombre_archivo: cadena;

Concepto Buzén

descripcion
Direccién electronica donde se reciben las solicitudes de servicio por
medio de la red.

propiedades
ubicacion: cadena;
nombre_usuario: cadena;
password: cadena.

Concepto Reporte de servicio
descripcion
Documento que contiene la informacién relacionada con el servicio
que se le presto a un determinado usuario.
propiedades
fecha_elaboracion: fecha,
nombre_usuario: cadena;
nombre_PC: cadena;
direccion_IP: alfanumeérico;
problema: cadena;
solucion: cadena;
observaciones: cadena.
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Concepto solicitud de servicio
descripcion
Documento con el cual se solicita un servicio a un agente técnico.
propiedades
fecha: fecha;
nombre_usuario: cadena;
direcciéon_IP: alfanumérico;
servicio: cadena.

Concepto Reporte General

descripcién
Documento en el que se hace un resumen de los servicios realizados
durante un determinado periodo de tiempo.

propiedades
periodo: alfanumérico;
fecha_servicio: fecha;
tipo_servicio: cadena;
problema: cadena;
usuario: cadena.

Concepto Impresora
descripcion
Dispositivo fisico que se utiliza para imprimir documentos en papel.
propiedades
nombre: cadena;
ubicacioén: cadena;
estado: cadena.

Concepto Diagnéstico de la PC

descripcion
Contiene la informacién relacionada con el estado de la computadora
después de haber la revisado el agente.

propiedades

fecha: fecha;

nombre_PC: cadena;

dispositivos: cadena;

estado_dispositivos: cadena;

Concepto Parametros de configuracién
descripcion
Caracteristicas de los dispositivos que se necesitan configurar para
que funcione correctamente el sistema.
propiedades
Nombre: cadena;
tipo: alfanumérico;
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Concepto Requerimientos
descripcion
Recursos de la computadora que necesita un dispositivo para que
funcione correctamente.
propiedades
nombre_dispositivo: cadena;
caracteristicas: cadena.

Concepto Hardware
descripcion
Partes fisicas de la computadora.
propiedades
controlador: cadena;
fecha: fecha;
proveedor: cadena.

Concepto Configurar
descripcion
Accién que realiza el agente para mantener el equipo funcionando
correctamente.
propiedades
datos_disp: cadena;
requerimientos: cadena.

Concepto Computadora

descripcion
Objeto el cual se va a monitorear y configurar para que funcione
correctamente.

propiedades
direccion_IP: cadena;
marca: cadena;
modelo: cadena;
nombre: cadena;
dispositivos: cadena;

Concepto Estadisticas

descripcion
Documento que informa de la cantidad de servicio que se tuvieron en
un determinado periodo de tiempo.

propiedades
nombre_doc: cadena;
fecha: fecha;
tipo_servicio: cadena;
fecuencia_serv: numérico;
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3.6.3 Correspondencia entre el esquema del modelo y tareas
genéricas

Las relaciones que se identificaron se listan a continuacién:

Leer registro de Windows RELACION: ATécnico, Valores de configuracion,
AUsuario.

Comparar valores de las cadenas del registro de Windows RELACION:
ATécnico, AUsuario, respaldo configuracién de la computadora.

Leer respaldo de configuracion de la computadora RELACION: ATécnico,
AUsuario, BDAdmon, BDServicios.

Ayudar al usuario a comunicarse con el sistema RELACION: AUsuario,
Asecretaria, AsisTécnico, diagnéstiico de la computadora.

Enviar solicitud de servicio RELACION: AUsuario, cartero, Solicitud de
servicio, ATécnico.

Consultar base de datos RELACION: ASecretaria, BDServicios, Reporte
general, ATécnico, BDAdmon, Parametros de configuracion Computadora,
Hardware, controladores.

3.7 Modelo de diseio
Con este modelo se define el tipo de agentes que se va a utilizar.

3.7.1 Diseno de los agentes

Sistema-Agente AUsuario

arquitectura

Reactivo

tiene-subsistema

No

Sistema-Agente AsisTécnico

arquitectura

Reactivo

tiene-subsistema

No

Sistema-Agente ATécnico

arquitectura

Hibrido

tiene-subsistema

No
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Sistema-Agente AAdministrador
arquitectura
Reactivo
tiene-subsistema
No

Sistema-Agente Cartero
arquitectura
Reactivo
tiene-subsistema
No

Sistema-Agente ASecretaria
arquitectura
Hibrido
tiene-subsistema
No

Sistema-Agente BDAdmon
arquitectura
Reactivo
tiene-subsistema
No

3.7.2 Disenio de la plataforma

El objetivo de este modelo es la de describir el sistema en forma general para
. conocer los requerimientos del mismo.

Plataforma Sistema Basado en agentes para el monitoreo del hardware
descripcion
Sistema que detecta y corrige problemas de configuracion del
hardware. Este sistema se implementara sobre la plataforma
multiagentes llamada JADE.
usa-lenguaje
Java
hardware requerido
PC, con Windows 95 6 mayor
software requerido
j2sdk1.4.0, JADE 2.6
usuario
Técnico, Usuario de PC, Secretaria, Administrador.
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Capitulo 4
Desarrollo del prototipo

Introduccion

En el prototipo solo se desarrollaron las partes mas representativas del sistema
tales como: el agente secretaria, el agente usuario y el disefio de los mensajes
mediante los cuales se comunican dichos agentes. En el presente capitulo se
describe la forma en que se desarrollo el prototipo, ademas de explicar algunos
detalles de la programacién de agentes.

4.1 Herramientas de desarrollo

Las herramientas que se contemplaron para desarrollar el prototipo fueron las
siguientes: .

TextPad
Jcreator
Gel

JBuilder

A continuacién se describen brevemente cada una de las herramientas

TextPad esta disefiado para ofrecer la potencia y la funcionalidad que satisfagan
los requisitos mas exigentes para edicion de texto. La edicién de 32 bits puede
editar archivos hasta los limites de la memoria virtual, y funciona con MS
Windows 9x, NT 4, 2000 y XP.
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Textpad esta implementado siguiendo las directrices de Microsoft Windows para el
disefio de software accesible.

Las principales caracteristicas con que cuenta son:

e Puede utilizar archivos grandes, hasta el tamafio que permitan los limites
de la memoria virtual.

e Compatible con los nombres que utilizan la Convencion Universal de
Nomenclatura, asi como con los nombres de archivos largo que incluyen
espacios.

+ Resaltado de sintaxis en colores personalizables

JCreator es un entorno para la edicién y compilacién de programas Java. Este
entorno puede utilizar cualquier versién de JDK que se tenga instalada. Ademas
se pueden ejecutar los programas desde el ambiente.

Gel es un IDE para Java; tiene pequenas diferencias que los IDEs estandar de
Java, en concreto este es un ambiente de desarrollo creado para la plataforma
Windows, y un bajo consumo de memoria. Tiene un gran numero de poderosas
caracteristicas para el desarrollo de programas incluyendo:

Administrador inteligente de proyectos

Complementacién de codigo

Sugerencia de parametros

Complementacién de etiquetas de html y personalizacién de etiquetas JSP
JavaDoc integrado

La desventaja que tiene esta herramienta es que se tiene que descargara y
configurar el JDK; y posteriormente configurarlo en la herramienta.

JBuilder también es un editor de programas Java. En esta herramienta es posible
agregar mas librerias de java, ademas de que ya trae integrado el JDK, otra de las
caracteristicas es que genera el cédigo minimo necesario de las clases que se
estan programando.

La herramienta que se utilizé para desarrollar el prototipo fue JBuilder por ser un
entorno de desarrollo completo y facil de utilizar;, ademas de que se puede
ejecutar la plataforma de agentes directamente desde el entorno de desarrollo.

4.2 Jbuilder

Para el desarrollo del prototipo se utilizé JBuilder. Esta herramienta es para
escribir programas con java, ademas de que se pueden agregar librerias; esto es
de gran utilidad pues es posible cargar las librerias necesarias para la plataforma
multeagentes (JADE en este caso).
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JBuilder permite crear el cddigo minimo necesario para cada clase utilizada,
ademas de generar los métodos utilizados por la clase. Con esta caracteristica el
programador solo se debe preocupar por llenar dichos métodos con el cédigo
necesario para que realice la tarea a programar.

Otra de las caracteristicas es la de ejecutar la plataforma de agentes (JADE) sin
tener que salir del ambiente de programacion.

4.3 Plataforma multiagente

JADE (Java Agent Development Framework) es un conjunto de herramientas que
tiene como objetivo simplificar el desarrollo de sistemas multiagente apegado a las
especificaciones de FIPA, tales como: servicio de paginas amarillas, transporte de
mensajes y analizadores de servicios, y una biblioteca de los protocolos de
interaccion FIPA lista para ser utilizada.

JADE contiene todos los componentes obligatorios del control de la plataforma;
estos son el acumulador; el AMS, y el DF. Toda la comunicacion entre agentes se
realiza a través de los mensajes que se envian, todos ellos escritos mediante FIPA
ACL.

Basicamente, los agentes se ejecutan mediante un hilo de ejecucién ciclico.
Siguiendo la solucion multi-thread, ofrecida directamente por el lenguaje Java,
JADE favorece también la programacién de los comportamientos cooperativos.

4.3.1Creacion de agentes en JADE

La clase Agent representa la clase base comtin para los agentes definidos por el
usuario. Desde el punto de vista del programador, un agente JADE es
simplemente una instancia de una clase de Java definida por el usuario que
extiende de la clase Agent. Esto implica la herencia de caracteristicas para cumplir
interacciones basicas con la plataforma de agentes (registro, configuracion,
conexion remota, etc.) y un conjunto basico de métodos que pueden ser llamados
para implementar el comportamiento particular del agente (por ejemplo
enviar/recibir mensajes, usar protocolos de interaccion estandar, registrarse con
varios dominios, etc.).

4.4 Desarrollo de comportamientos

Los comportamientos son las actividades que los agentes pueden realizar. Para
desarrollarlos fue necesario referirse a las tareas que les fueron asignadas a cada
uno de los agentes (ver modelo de tareas seccion 3.2). Para agregarlos a los
agentes simplemente se reviso la tabla de distribucién de tareas (ver seccion
3.3.8).

En el cédigo que se muestra en seguida se puede observar la estructura de un
comportamiento. Los métodos principales que debe de tener un comportamiento
son: done() del tipo de regreso booleano y Action().
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package Comportamientos;

import jade.core.behaviours.*;
import jade.core.Agent;

public class ObtenerConfiguracion extends SimpleBehaviour {

public boolean done() {
Método utilizado cuando el agente termina de utilizar el

comportamiento

return terminar;

}

public void action() {

En esta parte de la clase se coloca el cédigo que le indica al

agente lo gque debe de hacer.

}

El método public boolean done() es el encargado de verificar si la tarea se realizo
correctamente. En el caso de que no se ejecute satisfactoriamente, se volvera a
ejecutar el comportamiento hasta que no se obtengan errores o hasta el numero
de veces que se le haya especificado que la ejecute. Cuando la accién no tiene
errores el método regresa un verdadero, de lo contrario regresa un falso.

El método public void action() que es el cuerpo de la clase, es la parte en la que se
definen las acciones a realizar al invocar la clase.

Una vez declarado el comportamiento es necesario indicarle al agente cuales son
los comportamientos que puede utilizar. En el siguiente bloque de cédigo se
muestra la forma de cédmo se realiza lo anteriormente mencionado.

public class Agentl extends Agent
{
protected void setup()
{
addBehaviour ( new Looper( this, 300 ) );
addBehaviour( new Looper( this, 500 ) );

La parte del cédigo que se encarga de agregarle el comportamiento al agente es
addBehaviour( new Looper( this, 300 ) ), Looper() es el nombre de la clase que
define el comportamiento a del agente.
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4.5 Desarrollo de la comunicacion entre agentes

Los agentes se comunican por medio de mensajes, los cuales siguen una cierta
estructura dependiendo del lenguaje utilizado. En este trabajo el lenguaje que se
utilizé fue el SL (Semantic Language) el cual es definido por FIPA. Existen tres
subconjuntos del lenguaje, el mas simple es SLO que es con el que se trabajo en
el prototipo. Para ver cual es la estructura de un mensaje revise la seccion 1.4
(Lenguaje de comunicacion entre agentes).

La parte que se desarrollé primeramente fue la ontologia. Una ontologia se define
como la forma en que deben de interpretar los agentes el contenido de los
mensajes recibidos; en otras palabras es la manera de representar el
conocimiento que tienen los agentes. Para desarrollarla se utilizaron los conceptos
identificados en el modelo de la experiencia (ver seccion 3.6).

Los conceptos son los elementos que forman el vocabulario manejado por los
agentes. Para que los agentes puedan manipular dichos conceptos es necesario
definir los métodos setXXX y getXXX en las clases donde se definen los
conceptos. El método setXXX sirve para establecer los valores asociados a un
concepto; y el método getXXX es utilizado por los agentes para obtener los datos
asociados a cada uno de los elementos en la ontologia.

Con las ontologias también se pueden definir predicados, que estan compuestos
por conceptos y se utilizan normalmente para referirse a las acciones que debe de
ejecutar un agente.

Se debe de poner un nombre a la ontologia. Para este trabajo se le puso
“OntologiaSISMA” y se agrego a la ontologia general, que se encuentra definida
dentro de la plataforma multiagente JADE

A continuacién se exponen los pasos seguidos para la definicion de la ontologia
utilizada por los agentes del prototipo.

Primeramente se definen los conceptos que pueden manejar los agentes del
prototipo. Esto se muestra en el siguiente fragmento de cédigo.

public class Usuario implements Concept {

public void setExtension(String ext) {
Extension = ext;
}

public String getNombre() {
return nombre;
1
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Para cada elemento definido dentro de la ontologia se necesita una clase. En este
fragmento se define el concepto “Usuario”, la cual es una clase derivada de la
superclase “Concept”. Dentro de la clase se encuentran dos métodos
“setExtension()” y “getNombre()”; con los cuales el agente asocia una extension
con el usuario y obtiene el nombre del usuario respectivamente.

Después se define el vocabulario que conoce el agente, esto se muestra en el
siguiente bloque de cdédigo.

public interface Vocabulario |
public static final String USUARIQO = "USUARIO";
public static final String NOMBRE_ PERSONA = "Nombre";
public static final String GERENCIA = "Gerencia";
public static final String EXTENSION = "Extension™;

Por ultimo se rellena el esquema de la ontologia con los conceptos definidos en
los pasos anteriores. Esto se ejemplifica con el siguiente codigo

public OntologiaHardware (Ontology base) {
super (Nombre_ontologia, base);

add (new ConceptSchema (USUARIO),Usuario.class);
cs = (ConceptSchema) getSchema (USUARIO);

cs.add (EXTENSION, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING));
cs.add (NOMBRE _PERSONA, (PrimitiveSchema)getSchema (BasicOntology.STRING)

)i

cs.add (GERENCIA, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology.STRING));

El objetivo de este paso es asociar las clases que definen a los conceptos con las
palabras que se refieren a dichos conceptos.

Una vez desarrollada la ontologia, se procedié a disefiar los mensajes. Para
realizar esta actividad se tomaron en cuenta las conversaciones identificadas y
definidas en el modelo de coordinacién (ver seccion 3.4).

También se escogi6 el tipo de mensaje a utilizar. Esto se hace dependiendo de si
es una peticién para realizar una accién, una solicitud de informacién o una
confirmacion.

Otro aspecto que se debe de tomar en cuenta es el protocolo de comunicacién
que se va a utilizar. El protocolo que se utilizé para este prototipo fue el
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establecido por FIPA. A continuacién se muestran algunos de los elementos que
utiliza:

FIPA-request: para solicitar que se realice una accion.

FIPA-query: utilizado para solicitar informacion.

FIPA_contract-net: con este protocolo se solicitan propuestas a varios
agentes.

Para terminar es necesario definirle al agente en que momento debe utilizar un
determinado mensaje; esto se hizo apoyandose en la descripcion de las
intervenciones (ver seccién 3.4.2).

En la siguiente Figura se muestra uno de los mensajes utilizado por los agentes

(REQUEST

:sender ( agent-identifier :name jorge@cliente:109%/JADE

iaddresses (sequence
ior:000000000000001149444c3a464950412£4d54533a312e30000000000000000100
00000000000060000102000000000a3132372e30223023100041800000019%afabecb00
00000002d8eadd6d0000000800000000000000000a0000000000000100000001000000
200000000000010001000000020501000100010020000101090000000100010100 ))

:ireceiver (set (agent-identifier :name secretaria@servidor:1099/JADE))

:content "((ReporteServicio \"Jorge Martinez Renddn\" GTI \"19 Jul
4\" \"9090\" \"Configuracion de IP\" \"7171\" Mcastor
\"192.168.132.117\" \"No hay conexion con la red\"))"

:language FIPA-SL

:ontology Ontologia SISMA
)

El mensaje mostrado sigue el especificado en la seccién 1.4.4 KQML. Tiene una
preformativa “REQUEST” en este caso; el nombre del agente que lo envia
“jorge@cliente:1099/JADE”; una direccion la cual esta representado por la
secuencia de numeros de los renglones del 4 al 7; el nombre del agente que
recibe el mensaje secretaria@servidor:1099/JADE; el contenido del mensaje
definido por la palabra “content”; el lenguaje utilizado “FIPA-SL”; y la ontologia
“Ontologia_SISMA".

Este mensaje es el que se utiliza para enviar el reporte de servicio al agente
secretaria. Contiene los datos del usuario, el tipo de problema resuelto, la solucién
dada al problema, asi como la fecha. El mensaje es enviado por el agente técnico.
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4.6 Desarrollo de los agentes

Los agentes desarrollados para el prototipo fueron el agente usuario (AUsuario) y
el agente secretaria (ASecretaria) los cuales son los agentes mas representativos
descritos en el capitulo 3. A continuacion se describen los pasos realizados en el
desarrollo del prototipo.

4.6.1 Agente usuario (AUsuario)

Para utilizar el JBuilder se cargaron las librerias necesarias para programar los
agentes. Se cred la clase inicial, tomando en cuenta lo expuesto en la seccion 4.1.
JBuilder crea la parte medular del programa extendida (heredada) de la clase
Agent ver seccion 4.2.1.

En el siguiente bloque de cédigo se muestra como JBuilder entrega la clase inicial.

package sisma;
import jade.gui.*;

/ii

<p>Title: </p>

<p>Description: </p>

<p>Copyright: Copyright (c) 2002</p>
<p>Company: </p>

@author not attributable

@version 1.0

/

* & & % o o+ *

public class AUsuario extends GuiAgent |{
public AUsuario() {
}
protected void onGuiEvent (GuiEvent parml) ({

/**@todo Implement this jade.gui.GuiAgent abstract method*/

Aqui se observa que JBuilder genera el paquete en donde se va a almacenar
nuestra clase (linea 1); importa la clase requerida (linea 2); crea un encabezado
para generar la documentacion y coloca los métodos necesarios para el agente.

Como se esta creando un agente de tipo interfaz la clase se extiende (hereda) de
la superclase GuiEvent(); y crea también el método onGuiEvent(), el cual se utiliza
par recibir los datos y acciones obtenidas de la interfaz grafica del usuario.

114 Estudio de metodologias y desarrollo de prototipo de un sistema multiagente para configuracién de hardware



Desarrollo del prototipo

Una vez que se obtuvo el “esqueleto” del agente, se agregaron Ilos
comportamientos necesarios los cuales tienen las actividades descritas en el
modelo de tareas (ver seccién 3.2), que el agente debe realizar para lograr los
objetivos planteados en el modelo de agentes de la seccion 3.3.

Para cada una de las tareas asignadas al agente se realizé un comportamiento
como se muestra en la Tabla 4.1.

Tarea Comportamiento
Corregir configuracién de tarjeta de red | RevisarEquipo
Enviar solicitud de servicio SolicitudServicio
Ayudar al usuario a comunicarse con el |IntefazU
sistema
Enviar reporte de servicio EnviarReporte

Tabla 4.1 Comportamientos del agente usuario

Una vez agregados los comportamientos a la clase anteriormente creada el cédigo
se ve como sigue:

// Método que recoge los valores capturados en la GUI
protected void onGuiEvent (GuiEvent ev){

if ( ev.getType() == NEW_ACCOUNT) {

// Obtiene el dispositivo seleccionado en la GUI
Seleccion = (String) ev.getParameter(4);

//Comportamiento que corrige la configuracidn de la red
addBehaviour( new RevisarEquipo(this, Seleccion));

// Envia reporte de servicio después de terminar la configuracién

addBehaviour | new EnviarReporte(this, (String)
ev.getParameter(4), (String) ev.getParameter (0), (String)
ev.getParameter (1), (String) ev.getParameter(3), (String)
ev.getParameter (2), "Configuracion de IP", "No hay conexidén de
red"));

}

else if( ev.getType() == OCULTAR)
//Oculta la GUI

El resultado de la ejecucién del cédigo anterior es un mensaje que contiene los
elementos del reporte de servicio que realiza el agente técnico para enviarlo al
agente secretaria.
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Como el agente es del tipo interfaz, también se necesito desarrollar la interfaz
grafica de usuario (GUI), la cual captura los datos generales del usuario, asi como
los requerimientos y el dispositivo que va a ser configurado por el agente (para el
prototipo el agente solo configura la tarjeta de red).

En resumen el agente genera un respaldo de los valores de configuracién cada
determinado periodo de tiempo (determinado por el administrador del sistema).

Cuando el agente realiza alguna correccion de configuracién genera un “reporte
de servicio”, el cual es enviado a la secretaria para almacenarlo y llevar el control
de lo servicios que se llevan a cabo mensualmente.

4.6.2 Agente secretaria (ASecretaria)

El segundo agente realizado fue el agente secretaria. Este agente como se
describié en el capitulo 3 (ver modelo de agentes seccion 3.3), es el encargado de
ayudar a la secretaria a realizar sus actividades.

Al igual que el agente anterior para programar la clase, se crearon los métodos
principales y posteriormente se fueron rellenando con el coédigo necesario. Se le
agregaron los comportamientos (Tabla 4.2) correspondiente a las tareas
asignadas; ademas de su interfaz correspondiente.

Tarea Comportamiento
Almacenar reportes de servicio ReporteServicio
Mostrar reportes MostrarReportes

Tabla 4.2 Comportamientos del agente secretaria

Los demas agentes descritos en la seccion 3.3 modelo de agentes, no fueron
implementados porque solo se planteo desarrollar un prototipo.

4.7 Comunicacion de los agentes con los humanos

Los agentes utilizan, al igual que cualquier otra aplicacién, interfaces para
comunicarse con los usuarios del sistema.

Para desarrollar las interfaz fue necesario tomar en cuenta los casos de uso
identificados para cada uno de los actores (usuarios del sistema) en la parte del
analisis (ver seccion 3.1.5 identificacion de los casos de uso). Ademas se tienen
que tomar en cuenta los datos que necesita el agente para poder realizar su
trabajo; y los datos que devolvera para mostrar al usuario.

Otro de los aspectos que se tomaron en cuenta fue que las interfaces deben de
tener los elementos necesarios sin que, al usuario le parezca tedioso y dificil de
usar.
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Las interfaces para poderse comunicar con los agentes necesitan del método
GuiEvent ( ); en este método se envian los datos y los eventos recogidos por la
interfaz. En la parte del agente, el método que los recibe es onGuiEvent( ), de
donde los toma el agente para poder manipularlos y realizar su trabajo.

En la Figura 4.1 se muestra la ventana que presentara el agente cuando se inicia
por primera vez.

& Agente Usuario

© Nombre del usuaric: | |

e

Figuré 4.1 Ventana

inicial del agente del usuario

En esta venta se solicitan los datos generales del usuario, después el agente los
guarda en un archivo para su posterior utilizacion.

En las siguientes ocasiones que el usuario solicite un servicio, el agente tomara
los datos desde el archivo sin necesidad de que el usuario los teclee otra vez. La
ventana que se mostrard sera la siguiente, en la cual solo se solicitara el
dispositivo que necesita revision.
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Figura 4.2 Ventana para seleccionar un dispositivo a revisar

Cuando el usuario tenga la necesidad de modificar sus datos, lo podra hacer
desde el menu “Archivo” en la opcion de “Modificar datos”.

La ventana que va a servir de interfaz entre el agente “Asecretari” y la secretaria
se muestra en la Figura 4.3

A

Figura 4.3 Interfaz de la secretaria

Por medio de esta ventana la secretaria puede comunicarse con el agente
“Asecretaria”. Aqui se pueden consultar los reportes recibidos durante el mes y los
reportes generales.
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La venta que se muestra en la Figura 4.4 es la que aparece cuando se selecciona
desde el menu “Archivo”, “Mostrar Reportes”

8 ﬁé:p;rte de servicios e exlstentes enla base de datc;. SRR E@@

m !conﬁwracwnds“’

ki bl

mm_fn'ama T

Figura 4.4 Ventana de consulta de reportes de servicio

Esta ventana muestra el contenido de los reportes de servicio recibidos, tales
como: nombre del usuario, clave de empleado, Gerencia a la que pertenece,
extension, nombre de la computadora, direcciéon de red, problema presentado y
solucién que se le dio; ademas de la fecha.

4.8 Clases “accesorios” para apoyo en las tareas

Para apoyar las actividades de los agentes se crearon funciones que son comunes
para los agentes, las cuales se desarrollaron en clases separadas para que
pudieran ser utilizadas por los agentes y asi tener menos lineas de codigo. A estas
clases se le denominaron clases “Accesorios”.

Una de las clases accesorio es la que obtiene la fecha del sistema. Esta clase la
utiliza el agente usuario y el agente secretaria para colocarla en los documentos
elaborados por ellos.

Estudio de metodologias y desarrollo de prototipo de un sistema multiagente para configuracién de hardware 119



Desarrollo del prototipo

4.9 Pruebas aplicadas
Las pruebas aplicadas al sistema fueron las siguientes:

El agente del usuario (AUsuario) fue el primero al que se le hicieron pruebas, tales
como:

e Se probdé que obtuviera los datos necesario para realizar su trabajo en
diferentes computadoras.
En seguida que detectara el problema de configuracion de la red.
Después que enviara el reporte correspondiente de servicio.
La interfaz realizara las acciones especificadas cuando el usuario hiciera
una determinada accién.

e Mostrara una de las dos interfaz dependiendo de si era la primera vez que
se ejecutaba el agente o ya habia sido ejecutado previamente.

¢ Enviara los reportes generados al agente secretaria.

Las siguientes pruebas que se realizaron fueron las del agente secretaria, y
constaron en los siguiente puntos:

Recibiera los mensajes enviados por el agente usuario correctamente.
Guardara los reportes en un archivo.

Leyera el archivo de los reportes recibidos y los mostrara en pantalla.
Enviara un mensaje confirmacién cuando recibe un reporte.

Las pruebas anteriores se realizaron teniendo los dos agentes en una misma
computadora. Posteriormente las mismas pruebas se realizaron en maquinas
diferentes para probar la compatibilidad con las configuraciones realizadas por el
agente.

Por ultimo las pruebas se realizaron con el agente secretaria en una computadora
y el agente del usuario en otra para poder probar que la configuracion realizada
por el agente usuario se haya llevado a cabo correctamente, y exista
comunicacién con la red. Ademas de que también se puede probar el envio de
mensajes y su recepcion correcta.

En el CD-ROM que acompaiia este trabajo se encuentra el prototipo desarrollado
en este capitulo. También se encuentra un manual para su instalacion y ejecucion.
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Conclusiones y Trabajos futuros

Conclusiones

La tecnologia de agentes es la adecuada para el desarrollar una solucién eficiente
al problema planteado al principio de este trabajo por las siguientes razones:

La tecnologia de agentes hace diferencias entre humanos y objetos.
Mientras que en la programacion orientada a objetos todo es modelado
como objetos.

El paso de mensajes entre los agentes se denomina acto del habla, en la
tecnologia de agentes, mientras que en la programacién orientada a objetos
la comunicacion se realiza entre objetos.

En la tecnologia de agentes las funciones de los objetos son vistos como la
forma en que pueden ser manipulados por los agentes.

Un agente tiene la capacidad de decidir si ejecuta una accioén o no.

Como se aprecié durante el desarrollo del presente trabajo, las técnicas de
modelado de agentes son muy variadas, van desde modificaciones de técnicas de
modelado de objetos hasta la ingenieria del conocimiento.

Cada una de la metodologias aqui mencionadas abarcan aspectos diferentes de
los agentes; dependiendo del tipo de agente que se desea programar es la
metodologia que se utiliza.

La metodologia que mejores ventajas presenta es la MAS-CommonKADS porque
se puede aplicar a diferentes arquitecturas de agentes; ademas tiene tres
diferentes guias para el desarrollo de agentes: para sistemas pequerios, sistemas
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medianos, y sistemas grandes (multiagente). La metodologia es el resultado de un
trabajo de investigacién de doctorado (Tesis), que es otra caracteristica importante
de la metodologia.

Otro aspecto que se puede concluir es que la tecnologia de agentes con todas sus
ventajas, no es posible utilizarla sin tomar en cuenta la tecnologia de objetos, pues
se debe valer de esta para tener un modelo de la realidad apegada a ella. En otras
palabras, se necesitan definir los objetos con los que van a trabajar los agentes
como tales no como agentes.

Una de desventaja que tiene esta tecnologia es que no existe un consenso sobre
cual es la definicion exacta de agente, cada quien emite su propia definicién en
base a las caracteristicas deseadas de un agente. Tomando en cuenta su
concepto dado, los diferentes investigadores de los agentes inteligentes disefian y
desarrollan sus metodologias y estas varian dependiendo de las necesidades del
problema que se va a resolver

Otra desventaja de la mayoria de metodologias es la dependencia de estas con
las herramientas. Esto es, al escoger una metodologia para el desarrollo de un
sistema de agentes, se tiene que conseguir la herramienta que soporta a la
misma.

En cuanto al prototipo desarrollado se concluye lo siguiente:

e La herramienta JADE es una de las mas completas, y facil de aprender
pues esta desarrollada en Java y es independiente de la plataforma en la
que se coloque el sistema.

+ La eleccion de la tecnologia de agentes fue la correcta, puesto que:

o Los sistemas multiagente son intrinsicamente altamente modulares.
Lo que ayuda a dar mantenimiento al sistema sin que se afecte el
funcionamiento general del sistema.

o La orientacién de agentes tienen la caracteristica intrinseca de que
son excelentes para el andlisis y disefio de sistemas complejos y
distribuidos.

o Los agentes pueden actuar auténomamente sin la intervencion
directa del usuario.

Con el desarrollo del prototipo se logra el decremento de la carga de trabajo para
el personal se soporte técnico, porque los agentes se encargan de configurar el
hardware de la computadora sin la intervencién de personas. Este decremento
permite a los técnicos dedicar su esfuerzo en la realizaciéon de otras actividades
que también son importantes para el crecimiento del Instituto.

El prototipo tiene la desventaja de que necesita que el sistema en el que se instale
debe de estar configurado correctamente para que el sistema realice su trabajo
satisfactoriamente.
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Trabajos futuros

1. Desarrollar e implementar los agentes supervisor y cartero para obtener el
sistema completo.

2. Desarrollar e implementar las tareas que se disefiaron en la parte del
analisis para completar el sistema.

3. Integrar este sistema de configuracion de hardware con el sistema de
instalaciéon remota de software.

4. Seguir con el estudio de las metodologias para el desarrollo de agentes y
proponer una metodologia estandar a las existentes.

5. Desarrollar un comportamiento que permita al agente técnico configurar el
sistema cuando ha sido formateado el equipo.

6. Implementar un mecanismo de seguridad para evitar que agentes ajenos al
sistema obtengan informacién confidencial del Instituto Mexicano del
Petréleo.
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Apéndice A
Metodologia MAS-CommonKADS

A.1 MAS-CommonKADS

La metodologia MAS-CommonKADS extiende los modelos definidos en
CommonKADS, anadiendo técnicas de las metodologias orientadas a objetos
(OOSE, OMT) y de ingenieria de protocolos (SDL y MSC96) para describir los
protocolos entre agentes. La metodologia comienza con una fase de
conceptuacién que emplea la técnica de casos de uso descritos con la notacién de
OOSE y formalizados con MSC (Message Sequence Charts). Define los modelos
descritos a continuacion para el analisis y el disefio, que son desarrollados
siguiendo un ciclo de vida en espiral. Para cada modelo se definen sus
constituyentes (entidades que son modeladas) y las relaciones entre los
constituyentes. Asociado a cada constituyente se define una plantilla textual para
describirlo. El estado de desarrollo de cada constituyente (vacio, identificado,
descrito o validado) facilita la gestion del proyecto.

A.2 Modelos que contempla MAS-CommonKADS

MAS-CommonKADS contempla siete modelos que son:

Modelo de Organizacion
Modelo de Tareas
Modelo de Agente
Modelo de Comunicacion
Modelo de la Experiencia
Modelo de Disefio
Modelo de coordinacion
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Modelo de Modelo de la Modelo de
Organizacion Experiencia Tareas
y
Pertenece razona
realiza
Modelo de Interactia con| Modelo de |Interactia con Modelo de
Coordinacion | ofros agentes|  Agente il Comunicacié
Realizado en
A
Modelo de
Disefo

Figura A1 Los modelos de MAS-CommonKADS

A.2.1 Modelo de agente

Describe las caracteristicas de los agentes: su nombre, capacidades de
razonamiento, sensores y actuadores, servicios, objetivos, etc. Este modelo
incluye una plantilla textual para describir los agentes y varias técnicas para
identificar los agentes tales como el analisis de los actores de la fase de
conceptuacién, analisis sintactico del enunciado del problema, heuristicos para
identificar agentes, reutilizacion de componentes (agentes) desarrollos
previamente o empleo de tarjetas CRC, que han sido adoptadas al desarrollo
orientado a agentes.

A.2.2 Modelo de tareas

Describe las tareas (objetivos) realizados por los agentes y su descomposicion,
empleando plantillas textuales y diagramas para su desarrollo.

A.2.3 Modelo de la experiencia

Describe el conocimiento que necesitan los agentes para poder conseguir sus
objetivos. Se desarrollan varios ejemplares de este modelo para modelar
inferencias sobre el dominio, razonamientos sobre el propio agente y sobre otros
agentes. Se distingue entre métodos de resolucién de problemas cooperativos que
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descomponen un objetivo en objetivos que realiza el agente en cooperacion con
otros agentes.

A.2.4 Modelo de organizacion

Describe tanto la organizacion en que va a ser introducido el sistema multiagente
para estudiar la viabilidad del mismo como la organizacion de la sociedad
multiagente. La descripcion de la organizacién multiagente emplea una extensién
de la notacion gréfica del modelo de objetos de OMT, y describe la jerarquia de
agentes, su relacion con el entorno y su estructura. Esta extension define un
nuevo simbolo para diferenciar los agentes de los objetos del entorno, que consta
de una zona para describir los atributos internos del agente (creencias, objetivos,
etc.) y otra para describir los atributos externos (sensores, servicios, etc.). La
relacion de herencia entre agentes para un atributo se define como la unién de
los valores las clases precedentes, pudiendo indicar que se desee no heredar los
valores de un atributo.

A.2.5 Modelo de Coordinacion

Describe las interacciones de los agentes, los protocolos empleados y las
capacidades necesarias para realizar estas interacciones. El desarrollo de este
modelo consta de dos hitos: la definicion de los canales de comunicacién entre
los agentes, que permite el desarrollo de un primer prototipo, y el analisis de las
interacciones para determinar qué interacciones son mas complejas y requieren
un protocolo de coordinacién. Su desarrollo parte de la descripcién de los
escenarios prototipicos entre los agentes con notacion MSC, en cuyos mensajes
se especifica el acto de habla realizado y los datos intercambiados.

El conjunto de interacciones permitidas entre agentes se recoge en un diagrama
de flujo de eventos. El modelado del procesado de los mensajes se realiza con
diagramas de estados de SDL.

A.2.6 Modelo de comunicacion

Describe las interacciones hombre-maquina y los aspectos relevantes para
desarrollar las interfaces de usuario.

A.2.7 Modelo de diseno

Recoge los requisitos de los modelos previos y determina como se llevan a cabo.
Se subdivide en tres submodelos:

Diseiio de la red

Define los requisitos de la infraestructura de la red de los agentes que son
proporcionados por agentes de red. Se distinguen tres tipos de facilidades:
facilidades de red, tales como servicio de nombrado de agentes, paginas
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blancas y amarillas, protocolos de envio de mensajes disponibles,
seguridad de red, contabilidad, etc.; facilidades de conocimiento, tales como
servidores de ontologias y métodos de resolucién de  problemas,
traductores entre lenguajes de representacion del conocimiento, efc.; y
facilidades de coordinaciéon, que indican los protocolos y primitivas de
comunicacion consensuados en la red, servidores de protocolos,
facilidades de gestion de grupos, deteccion de malas conductas en el uso
de recursos comunes, etc.

Diseiio de los agentes

Determina la arquitectura de agente mas adecuada para cada agente y
descompone cada agente en moédulos, que recogen las funciones
desempefiadas por cada agente de los modelos de analisis. Por ultimo se
establece una correspondencia entre los moédulos y la arquitectura
seleccionada.

Diseio de la plataforma
Se selecciona vy justifica el software y hardware empleado en el desarrollo
del sistema multiagente.

A.3 Pasos para la utilizacion de la metodologia

A continuacién se muestra un resumen de los pasos de la metodologia. En cada
modelo se ofrecen diversas técnicas y la notacién adecuada para llevarlos a cabo.

A.3.1 Conceptuacion

El objetivo de esta fase es comprender mejor cual es el sistema que desea el
cliente. Los principales resultados de esta fase seran una identificacion de los
objetos que debe satisfacer el sistema desde el punto de vista del usuario, junto
con la identificacién de los actores que interactian con en el sistema.

A.3.2 Analisis

El resultado de esta fase es la especificacion del sistema compuesto a través del
desarrollo de los modelos descritos anteriormente. Solo las extensiones a
CommonKADS seran desarrolladas en esta seccion. Los pasos de esta fase son:

e Estudio de viabilidad: el modelo de organizacion permite modelar la
organizacién en que va a ser introducido el sistema multiagente, para
estudiar las areas posibles de aplicacion de sistemas inteligentes, su
viabilidad y su posible impacto.

« Delimitacion: delimita el sistema multiagente de los sistemas externos. El
desarrollo del modelo de organizaciéon habra delimitado la interaccion del
sistema multiagente con el resto de los sistemas de la organizacion.
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e Descomposicion: el sistema se analiza mediante el desarrollo solapado de
varios puntos de vista:

o Descomposicion funcional: se descompone el sistema en funciones
(tareas u objetivos) que deben ser realizados, mediante el desarrollo
de un modelo de tareas global.

o Descomposicién en ejecutores: el sistema se descompone en
agentes que realizan las funciones anteriormente desarrolladas,
mediante el desarrollo del modelo de agente.

¢ Descripcion de las interfaces: tomando como punto de partida la fase de
conceptuacion y el modelo de agente, se describen las relaciones estaticas
que determinan los canales de comunicacion de los agentes

» Identificacion y descripcion de interacciones: la identificacion y descripcion
de las relaciones dinamicas entre los agentes se realiza de la siguiente
manera:

o Las interacciones dinamicas con otros agentes software se describen
en el modelo de coordinacion.

o Las interacciones dinamicas con agentes humanos se describen en
el modelo de comunicacién.

» Descripcion del razonamiento de los agentes: para cada agente, debemos
modelar el conocimiento que necesita para llevar a cabo sus objetivos,
mediante el desarrollo del modelo de la experiencia.

e Validacion: cada vez que un agente es descompuesto en nuevos agentes,
estos deben ser consistentes Iégicamente con la definicién previa:

o Los subagentes son responsables de los objetivos del agente.

o Los subagentes deben ser consistentes con el modelo de
coordinacién y mantener las mismas interacciones externas.

o Validacion cruzada con los otros modelos.

o Los conflictos detectados en los escenarios deben de tener
determinado al menos un método de resolucién de conflictos.

A.3.3 Diseno

Como resultado de la fase de andlisis, un conjunto inicial de agentes ha sido
determinado, asi como sus objetivos, capacidades e interacciones. Durante esta
fase se desarrolla el Modelo de Disefio, que se basa en extender el modelo
homénimo de CommonKADS para disefiar sistemas multiagente. El Modelo de
Disefio recopila los modelos desarrollados en el analisis y se subdivide en tres
actividades:

¢ Disefio de la aplicacion. El sistema es descompuesto en subsistemas. Para
una arquitectura multiagente, se determina la arquitectura de mas
adecuada para cada agente.

e Diserio de la arquitectura. En nuestro caso, se selecciona una arquitectura
multiagente (en vez de, por ejemplo, una pizarra o una descomposicion
orientada a objetos). Proponemos que en este punto se determine la
infraestructura del sistema muiltiagente (el denominado modelo de red
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[179]). Durante el disefio de la arquitectura se definen los agentes
(denominados agentes de red) que mantienen dicha infraestructura.

+« Disefio de la plataforma. Se especifica el software y hardware que se
necesita (o esta disponible) para el sistema.

A.3.4 Codificacion y prueba

Las dos tendencias principales son el uso de un lenguaje de proposito general y la
utilizacion de un lenguaje formal de agentes, que puede ser directamente
ejecutable o traducible a una forma ejecutable.

A.3.5 Integracion y prueba global

Se puede comprobar parcialmente la correccién de la conducta global del sistema
utilizando los escenarios tipicos que tratan los posibles conflictos y los métodos de
resolucion de los mismos. Pero, dado que la conducta global del sistema no puede
ser determinada durante la fase de anadlisis o disefio, porque depende de los
acuerdos y compromisos concretos realizados entre los agentes, normalmente se
necesitara recurrir a la simulacion.

A.3.6 Operacion y mantenimiento

Una vez probado el sistema, puede ponerse en operacion. La filosofia de los
agentes facilita el mantenimiento del sistema dada su naturaleza modular.
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Apéndice B
Creacion de agentes inteligentes en
JADE

B.1 JADE

JADE (Java Agent Development Framework) es un conjunto de herramientas que
tiene como objetivo simplificar el desarrollo de sistemas multiagente apegado a las
especificaciones de FIPA: servicio de paginas amarillas, transporte de mensajes y
analizadores de servicios, y una biblioteca de los protocolos de interaccion FIPA
lista para ser utilizada.

JADE contiene todos los componentes obligatorios del control de la plataforma;
estos son el acumulador; el AMS, y el DF. Toda la comunicacién entre agentes se
realiza a través de los mensajes que se envian, todos ellos escritos mediante FIPA
ACL.

Basicamente, los agentes se ejecutan mediante un hilo de ejecucién ciclico.

Siguiendo la solucién multi-thread, ofrecida directamente por el lenguaje JAVA,
JADE favorece también la programacién de los comportamientos cooperativos.

B.2 Herramientas

JADE tiene algunas herramientas que simplifican el desarrollo de aplicaciones y la
administracion de la plataforma. A continuacién las listamos:
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e Agente de Administracion Remota, (RMA, Remote Management Agent).
Actua como una consola grafica para administrar y controlar la plataforma.

+ EIl Agente dummy, es una herramienta de monitoreo y depuracién, hecho
de una interfaz grafica de usuario y un agente JADE subyacente en la
interfaz. Usandolo es posible componer mensajes ACL y enviarlos a otros
agentes y también desplegar la lista de todos los mensajes ACL enviados o
recibidos, completados con informacién de hora para permitir grabar la
conversacion entre agentes y ensayar.

+ El Sniffer es un agente que puede interceptar mensajes ACL mientras estan
en camino, y los despliega graficamente usando una notacién similar a los
diagramas de secuencia de UML. Es 0til para depurar las sociedades de
agentes observando la manera en que ellos intercambian mensajes.

» El agente Introspector es una herramienta muy util que permite monitorear
el ciclo de vida de un agente y sus mensajes ACL intercambiados.

» El agente SocketProxyAgent es un agente simple, actia como una
compuerta bidireccional entre una plataforma JADE y una conexiéon TCP/IP
ordinaria. Los mensajes ACL, viajando sobre un servicio de transporte
propietario de JADE son convertidos a cadenas ASCII simples y enviados
sobre una conexion por socket y viceversa.

Hay una interfaz grafica de usuario que es usada por el Facilitador de Directorios
default de JADE y que puede también ser usado por cualquier otro DF que el
usuario necesite. Esta interfaz permite, en una forma simple e intuitiva, controlar la
base de conocimiento de un DF para federar un DF con otros DFs.

B.3 Creacion de agentes en JADE

La clase Agent representa la clase base comun para los agentes definidos por el
usuario. Desde el punto de vista del programador, un agente JADE es
simplemente una instancia de una clase de Java definida por el usuario que
extiende de la clase Agent. Esto implica la herencia de caracteristicas para cumplir
interacciones basicas con la plataforma de agentes (registro, configuracion,
conexién remota, etc.) y un conjunto basico de métodos que pueden ser llamados
para implementar el comportamiento particular del agente (por ejemplo enviar /
recibir mensajes, usar protocolos de interacciéon estandar, registrarse con varios
dominios, etc.).

El modelo computacional de un agente es multitarea, donde las tareas (o
comportamientos) son ejecutadas concurrentemente. Cada funcionalidad o
servicio dado por un agente deberia ser implementado como uno o mas
comportamientos. Un calendario interno de la clase Agent y oculto al programador,
automaticamente maneja los comportamientos.

JADE controla el nacimiento de un nuevo agente de acuerdo con varios pasos: el
constructor del agente es ejecutado, este se registra con el AMS, pone su estado
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en activo y finalmente ejecuta el método setup(); este método es el punto por
donde cualquier agente definido en la aplicacion inicia su actividad. El
programador tiene que implementar este método para inicializar el agente. Por lo
general este método es usado para varias cosas: si es necesario, modificar el
registro del agente en el AMS, registrarse con uno o mas dominios, y afadir tareas
a la cola de tareas listas usando el método addBehaviour().

Hasta aqui, podriamos pensar que el modelo de agente que existe realmente en la
plataforma JADE es simplista, pero no es asi. El comportamiento del agente esta
determinado por el AFD que aparece en la figura 4 y que aparece también en el
documento FIPA.

Desconocido

Despierta

Ejecutate

>

Figura B.1. Autémata que define el comportamiento de un Agente JADE

B.4 Mensajes

Un agente JADE puede mandar mensajes del tipo jade.lang.acl. ACLMessage. Un
mensaje perteneciente a esta clase puede ser transformado en un flujo de bits que
representa la estructura de mensajes FIPA. Basicamente, un mensaje FIPA
contiene los siguientes campos:®

+ performative: indica el tipo de acto comunicativo del mensaje.
+ sender: el emisor del mensaje.
+ receiver: el receptor del mensaje.
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+ reply-to: indica que el mensaje subsiguiente en esta conversaciéon sera

dirigido al agente nombrado en este campo, en lugar de al agente

nombrado en el parametro del remitente

content: denota el contenido del mensaje

language: el lenguaje en el que va representado

encoding: la codificacién

ontology: la ontologia a la que pertenecen los datos del mismo

protocol: el protocolo de conversacién subyacente entre los agentes

implicados.

conversation-id: identificador de la conversacién particular a la que

pertenece el mensaje.

+ reply-with: identificador de mensaje que utiliza el agente que responde.

in-reply-to: identifica la respuesta con respecto al mensaje original.

¢ reply-by: dato de tiempo o fecha, dentro de la cual el agente emisor
desearia recibir la contestacion.

* * * & @

*
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ACL
Lenguaje de comunicacién entre agentes

AgenTool
Herramienta de desarrollo de agentes creado por IBM

AMS
Agent Management Service. Es el agente responsable de administrar la
plataforma y proveer el servicio de paginas blancas.

ARPA
Agencia de proyectos de investigacién avanzada

AUML
Extension del Lenguaje Unificado para el Modelado (UML) que se utiliza para el
modelado de agentes.

Concepto :

Clase de objetos del dominio de estudio. Se corresponde con el término
“entidad” del modelo entidad-relacion y “clase” en la programacion orientada a
objetos.

DF
Directorio Facilitador. De acuerdo con la arquitectura FIPA, este es el agente
que provee el servicio de paginas amarillas.
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Facilitadores
Agentes que se encargan de prestar el servicio de “paginas amarillas”. Esto es,
de dar la ubicacién de un agente que se esta buscando.

FIPA
(Foundation for Intelligent Physical Agents). Fundacion para los agentes fisicos
inteligentes.

GAIA
Metodologia para el andlisis y disefio de sistemas basados en agentes.

JADE
(Java Agent DEvelopment Framework). Marco de desarrollo de agentes basado
en Java.

Jbuilder
Software de desarrollo de programas basados en Java.

JDK o SDK

Es el ambiente en el cual es posible desarrollar cualquier aplicacién Java. Este
ambiente o paquete incluye: el API del Java, el compilador asi como la
maquina virtual de la plataforma correspondiente.

KQML
(Knowledge Query Manipulation Language). Lenguaje que se utiliza para
representar la intensién del mensaje de un agente.

LISP
Es una familia de lenguajes funcionales no estrictos.

Maquinas de estados
Es un objeto que tiene un estado en cada momento y responde a sucesos.

MAS-commonKADS
Metodologia de modelado de sistemas multiagente que utiliza como base la
metodologia commonKADS.

Meta-modelo
Es una representacion de los tipos de entidades que pueden existir dentro en
un modelo, sus relaciones y restricciones de aplicacion.

Modelo de roles
Es el conjunto de estructuras de papeles a desempefiar dentro del sistema.
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Objetos
Es cualquier cosa abstracta, acerca de la cual almacenamos datos y los
métodos que controlan dichos datos.

Ontologia
Una ontologia es una base de datos que describe conceptos dentro de un
dominio, algunas de sus propiedades y como se relacionan estos con otros.

OOSE
Metodologia para el desarrollo de sistemas orientados a objetos. Este método
proporciona un soporte para el disefio creativo de productos de software.

Rol
Es la descripcién de un determinado papel que desempefia un agente dentro
de una interaccién.

Sistema Federado
En este tipo de sistemas los agentes no se comunican directamente, lo hacen
por medio de facilitadores.

SMA
Sistema multiagente.

UML

Lenguaje unificado para modelado. Es un leguaje grafico para visualizar,
especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo
de software.
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