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Resumen

Laintroduccién de la tecnologia de agentes ala industria, requiere de metodologias que asistan en
todas las fases del ciclo de vida del sistema agente. Sin técnicas adecuadas para soportar este
proceso, tales sistemas probablemente no serdn lo suficientemente confiables, mantenibles o
extensibles, serén dificiles de comprender y sus elementos serdn maés dificilmente reusables. En
lugar de crear métodos completamente nuevos, creemos que métodos de ingenieria de software ya
existentes, y que han probado ser exitosos para € modelado de sistemas complejos, podrian
congtituir un soporte conceptua y organizativo adecuado en la praxis del proceso de construccién
de sistemas basados en agentes. Presentamos en este articulo OO-Method for Agents un método de
desarrollo automético de software orientado a objetos ampliado parael modelado de agentes.

1 Introduccion

L os métodos de producci6n de software convencional es que parten de un model o conceptua orientado
aobjetos no suelen tener laexpresividad necesaria para especificar adecuadamente un sistemaen el que
los agentes son el componente basico. Es necesario aprovechar toda la experiencia adquirida en esos
ambitos de model ado conceptual OO, pero enriqueci éndola adecuadamente para que se pueda capturar
ese tipo de propiedades que tan necesarias se hacen en contextos en los que una correcta definicion de
agentesy de sus propiedades es necesaria.

En este articulo se presenta inicialmente una amplia discusiéon acerca de las caracteristicas de los
agentesy de las necesidades de un método adecuado paramodel ar sistemas de agentes. Seguidamente,
se presentaun método de producci 6n automati ca de software—OO-M ethod- que a partir de un Esquema
Conceptua obtiene un producto final software funcionalmente equivalente a mismo. OO-Method
especifica agentes de una manera muy simple si |0 comparamos con los métodos de desarrollo de
aplicaciones orientadas a agentes existentes. Ello 1o hace atractivo como método de desarrollo de
sistemas agentes, pero al mismo tiempo hace necesario aumentar el poder expresivo de OO-Method en
esa direccion, manteniendo sus propiedades formales y de generacion automatica de codigo.

2 Méodosdedesarrollo de aplicaciones orientadas a agentes

En esta seccidn se presenta un resumen de | as caracteristicas de | os sistemas basados en agentes, de las
cuaidades de los métodos de desarrollo de éstos sistemas y algunos de los métodos orientados a
agentes existentes.



2.1 Sistemas Basados en Agentes

Un sistema basado en agentes, es aguel en el cua laprincipa abstraccion utilizada es un agente. Los
agentes software son probablemente, el area de la tecnologia de la informacién que crece de manera
mas rapida. A pesar de esto, aln no existe un acuerdo sobre qué es exactamente un agente. En
[GRAESS96] se puede encontrar un resumen de las distintas definiciones existentes. Luego de la
revision de varias definiciones de agentes, anuestro criterio, laque puede ser considerada como lamas
claray completa, eslapropuestapor Wooldridge y Jennings [WOOLD95].

Existen dos nociones de agente: unadébil y otrafuerte
?? Definicion débil: un sistema computacional hardware o software que goza de las siguientes
propiedades:
. autonomia: los agentes operan sin una directa intervencion de humanos u otros, y tienen
cierto grado de control sobre sus accionesy su estado interno;
ii. habilidad social: |os agentes interactian con otros agentes (y posiblemente con humanos)
viaagun tipo de lenguaje de comunicacion entre agentes;

iii.  reactividad: los agentes perciben su ambiente, (que puede ser el mundo fisico, un usuario
viaunainterfaz gréfica, unacoleccién de otros agentes, laINTERNET, o tal vez todos estos
combinados), y responden a cambios que ocurren en €él;

iv.  pro-actividad: los agentes no actlian simplemente en respuesta a su ambiente, son capaces
de exhibir comportamiento oportunista, dirigido por objetivos, tomando iniciativas cuando
sea apropiado.

?? Definicion fuerte: un agente, ademas de las caracteristicas anteriores tiene una o mas de las
siguientes caracteristicas:
V.  nociones mentales: un agente tiene creencias, deseos e intenciones.
vi. raciondidad: realizaacciones afin delograr objetivos.
vii.  adaptabilidad o aprendizaje
viii.  veracidad: un agente no es capaz de comunicar informacion falsa de proposito.

Un agente fuerte también es [lamado “reflectivo” ya que reflexiona sobre su comportamiento en lugar
de simplemente reaccionar aestimulos o0 cambios. En este trabajo se enfatiza la definicion fuerte, pero
considerando solo los puntosi avi, sin abarcar laveracidad y aprendizaje.

2.2  Propiedades a especificar en el modelado de sistemas basados en agentes.

Siendo que en los sistemas agentes la principa abstraccion utilizada es un agente, el método de
desarrollo adoptado debe proveer guias que permitan identificar a las entidades del dominio de
aplicacion que posean caracteristicas de agentes, proveer técnicas y formalismos que faciliten la
especificacion de los mismos, en un modelo del dominio del problema, y transformar este modelo
abstracto del sistemaen un modelo computaciona concreto que satisfagalos requisitos del sistema.
En este sentido, podemos identificar dos macro componentes altamente interrel acionadas entre si que
permiten cubrir |os aspectos de model ado de un sistema basado en agentes; por un lado el modelado del
sistema como un todo y por €l otro la especificacion de las caracteristicas de cada uno de los agentes
componentes del sistema.

2.2.1 Modelado del sistema agente como un todo

Paramodelar el sistema agente, en primer lugar es necesario identificar las entidades (agentes, objetos
y usuarios humanos) que participan en el dominio del problema. Paraello, el método de desarrollo debe
proveer guias de identificacion que segun las caracteristicas de | as entidades puedan orientar |la manera



mas conveniente o adecuada para model arlas. Unavez identificadas | as clases presentes en el dominio
de la aplicacion se deben modelar las relaciones que existen entre ellas. Podemos decir que existen
basi camente dos tipos de relaciones: estéticas y dinamicas.

La primera captura aspectos estructurales y evidencia la arquitectura del sistema en términos de
agentes, objetos y usuarios humanosy larelacion estética entre estos; el modelado de estas relaciones
Nos proporcionaunavista estructural abstracta del sistema. Paralograr capturar |as rel aciones estéticas
y estructurales en forma precisa es necesario que el método de desarrollo incluya formalismos y
técnicas que permitan especificar relaciones de jerarquia (herencia), dependencia semantica
(asociacion) y parte-de (agregacion).

Laotrade tipo dinamicaque evidencialahabilidad social como caracteristica de las entidades agentes.
Dicha habilidad socia implicalanecesidad de interaccion en forma de comunicacion entre agentes, y
entre agentes y objetos y/o usuarios humanos. Llamaremos colaboracion, alainteraccion en lacual las
entidades implicadas son agentes; y coordinacion, a aquella en la que interactlian agentes y usuarios
humanos. EI modelado de las relaciones de colaboraciéon y coordinacion constituye la vista de
comunicacion.

2.2.2 Modelado de las caracteristicas de |os agentes

Ademas de la identificacion de las clases, el modelado de la arquitectura del sistema y de las
interaccion dindmicas entre las clases del sistema, el método de desarrollo adoptado deberia permitir
especificar unaterceravista mas detall ada en término de caracteristicas internas de las clases agentes y
no agentes identificadas en la vista estructural abstracta. Es decir, el método deberia representar la
arquitecturainternade cadaclase.

En este trabajo, nos ocuparemos de analizar Unicamente | as caracteristicas necesarias parael modelado
de agentes, ya que el modelado de objetos y usuarios del sistema (actores) puede ser abordado
utilizando técnicas orientadas a objetos ampliamente aceptadas. El andlisis de las caracteristicas |0
realizaremos utilizando como marco referencial la definicion de agente propuesta por Wooldridge y
presentada en la seccion 2.

En la definicion de agentes, hemos observado que |os agentes estan situados en un ambiente, y son
capaces de percibir este ambiente através de sensores de algun tipo. Por tanto |os agentes deben poseer
informacion acerca de su ambiente. Esto nos conduce a siguiente requerimiento: €l marco de
especificacion de agentes debe ser capaz de representar tanto el estado del ambiente en si (vista
estructural abstracta) como lainformacion que cada agente tiene sobre este ambiente, sus creencias.

Un agente autbnomo es uno que es capaz y esta autorizado atrabgar (razonar, actuar y reaccionar) de
formaindependiente, en lugar de ser dirigido por otros agentes. El marco de desarrollo de agentes debe
proveer la facilidad de especificar el hecho que los agentes operan de forma activa, sin la directa
intervencion de los humanos u otros agentes 'y con cierto grado de dominio sobre su flujo de control.

Consideremos ahora la nocion de reactividad. Los sistemas reactivos a diferencia de los funcionaes
(sistemas que simplemente reciben alguna entrada, realizan algin tipo de computacién sobre ésta 'y
eventua mente producen algunasalida), no finalizan, sino que mantienen unainteraccion constante con
su ambiente, lo que hace imposible utilizar formalismos que empleen pre- y post- condiciones para
razonar sobre sus caracteristicas. El siguiente requerimiento parael marco de especificacion de agentes
es que debe ser capaz de representar la naturaleza reactiva inherente de los agentes y sistemas



multiagentes en genera. Un formalismo Util para la especificacion de esta caracteristica podria ser la
|6gicatemporal o el dgebrade procesos.

L os agentes afectan su ambiente en lugar de dejar en forma pasiva que su ambiente les afecte. En este
sentido podriamos decir que los agentes poseen dos tipos de atributos: los atributos de informacion
(creenciasy conocimiento) que estan relacionados con |o que el agente conoce del mundo que ocupa; y
los atributos pro-activos (deseos, i ntenciones, obligaciones, acuerdos, el ecciones, etc.) que son aquellos
gue en ciertamedidaguian las acciones del agente. No existe un consenso claro tanto en lacomunidad
Al o fil osoficaacercade precisamente qué combinaci 6n de atributos de informacién y pro-atributos son
mas adecuados para caracterizar a los agentes [WOOLD95]. Un enfoque que consideramos
particularmente interesante y que adoptamos en este trabajo, [KINNY 96], afirma que son necesarias:
creencias, deseos e intenciones (Beliefs, Desires and Intentions - BDI) [KINNY 96]; mientras que otros
defienden otras combinaciones. Las creencias representan hechos sobre el ambiente del agente, se
distinguen de los conocimientos en el sentido que |os conocimientos deben ser siempre verdaderos en
cambio un agente puede creer algo falso. Los deseos representan los objetivos del agente, que son
estados que un agente desea alcanzar, verificar o mantener. Las intenciones otorgan deliberacion al
agente, podriamos considerar que el comportamiento pro-activo de |os agentes esta representado en
términos de una libreria de planes, €l agente selecciona un plan de la libreria sobre |a base de los
objetivos que desea satisfacer. Un plan se instancia cuando ocurre el disparo de un evento que satisface
su invocacién y condiciones de contexto. Un plan instanciado es unaintencion. El cuerpo de un plan es
un conjunto de tareas que pueden ser sub-objetivos, acciones, aserciones de la base de creencias, y
consultas y mensgjes a otros agentes. Cuando se formaunaintencion, estas tareas son ejecutadas por €l
agente en un esfuerzo por acanzar un objetivo dado. Laracionalidad, por su parte, eslaasuncion que
un agente actuara a fin de lograr sus objetivos, y no o hara de una maneratal que prevenga que sus
objetivos sean acanzados — a menos en |la medida que sus creencias 1o permitan. El marco de
desarrollo de sistemas basados en agentes debe cubrir el modelado de todas estas caracteristicas.

Finamente, cabe destacar que no todos los agentes necesitan tener movilidad. En efecto, un agente
puede simplemente comunicarse con su ambiente por medios convencionaes. Esto incluye varias
formas de llamada a procesos remotos y mensges [LANGE98]. Sin embargo, consideramos la
movilidad (que no es una caracteristica presente en la definicion de Wooldridge) una caracteristica
interesante de los agentes, particularmente de aguellos orientados a Web que constituyen una parte
importante de los sistemas existentes y que se encuentran en etapas de rapida evolucion. Un agente
movil no esta limitado a sistema donde inicia su gecucion. Es libre de vigjar a través de los nodos
(hosts) de unared de computadoras. Creado en un ambiente de g ecucion, puede transportar su estado y
codigo a otro ambiente de la red, donde reanuda la gecucién. Los agentes moviles pueden ser
interesantes porque, entre otras cosas:

- Reducen la sobrecarga de la red: los agentes mdviles permiten empaquetar €l intercambio de
mensgjesy enviarlos a destino donde se llevaa cabo lainteraccion en formalocal.

- Encapsulan protocol os: cuando se intercambian datos en un sistemadistribuido, cadanodo posee el
codigo que implementa el protocolo necesario para interpretar 10s mensges intercambiados.
Cuando los protocol os evolucionan, también se necesitaactualizar el codigo que lo implementa. En
cambio, los agentes mdviles, son capaces de moverse a los nodos estableciendo canales de
comunicacion basados en protocol os propios.

El marco de especificacion de agentes debe proveer |afacilidad para especificar |0s posibles ambientes

de gjecucion alos que puede migrar el agente y cuales serian las eventual es restricciones o permisos de

acceso necesarios.



Dadala especificacion, se debe implementar un sistema software que sea correcto con respecto adicha
especificacion. El siguiente paso por tanto es traducir la especificacion abstracta del sistema a un
model o computaciona concreto. El método de desarrollo de sistemas basadosen agentes debe asistir a
ingeniero de software en esta etapa del proceso de construccion, para ello puede incluir guias para el
refinamiento manual de la especificacion a un modelo gecutable utilizando algin proceso de
refinamiento informal; eecutar o animar directamente la especificacion abstracta; o, traducir la
especificacion aun modelo computacional empleando a guna técnica de traduccion automética.

2.3 Métodos orientados a agentes

En esta seccién presentamos un breve resumen del estado del arte de los métodos de desarrollo de
sistemas basados en agentes.

Como lo afirma Iglesias, en [IGLESI97], existen dos enfoques principaes que siguen los métodos

orientadas a agentes:

?? extension de métodos orientadas a objetos, a fin de incluir aspectos relevantes de los agentes.

Podemos citar varias razones que justifican la extension de las métodos orientadas a objetos. Entre
estas tenemos: existen similitudes entre el paradigma orientado aobjetosy el paradigmaorientado a
agentes; el uso comun de los lengugj es orientados a objetos paralaimplementaci 6n de | os agentes;
y la popularidad de |os métodos orientadas a objetos.
Ejemplos de este enfoque son: Andlisisy Disefio Orientado a Agentes [BURMEIS96], Técnicas de
Modelado de Agentes para Sistemas de agentes BDI [KINNY96], Método para Multi-Agentes
basado en Escenarios [MOULIN97], Metodologia Orientada a agentes para el Modelado de
Empresas [KENDAL96], Ingenieriade Sistemas Multi-Agentes [DEL OAC95], Una metodologiaa
nivel de organizacion parael disefio de multi-agentes [GUTKNE95], entre otros.

?? extension de métodos de ingenieria del conocimiento (KE, Knowledge Engineering), tratando de
aprovechar las técnicas de la KE para modelar caracteristicas cognitivas de los agentes. Segun
[GLASER96] los métodos de ingenieria del conocimiento pueden proveer una buena base para el
modelado de sistemas multi-agentes, dado que ellos se ocupan del desarrollo de sistemas basados
en el conocimiento. Y como los agentes poseen caracteristicas cognitivas, estos métodos pueden
proveer |as técnicas para el modelado de estos agentes. Ejemplos de este enfoque son: COMoMAS
[GLASER96], MAS-CommonKADS [IGLESI97].

3 Meétodosdedesarrollo automéatico de aplicaciones OO: OO-M ethod

En esta seccidon presentamos el método de produccion automética de software OO-Method. Este
método proporciona un enfogue metddico gque abarca la construccion del modelo conceptua y su
representacion en un entorno de desarrollo comercia como un producto de software de calidad.

El proceso de desarrollo que propone OO-Method consiste en recoger las propiedades esencia es del
sistema a desarrollar (modelo conceptual) por parte del ingeniero de software y construir de forma
automdtica en cualquier momento (mediante un proceso de conversion gréfico-textual) la
especificacion formal orientada a objetos en OASIS [PAS92][PAS95][LET98] que constituira un
repositorio de ato nivel del sistema. Ademés, mediante la definicién de un preciso modelo de
gjecucion, que incluye una estrategia de generacion de codigo (que define como se corresponden
ciertos patrones de andlisis con patrones de disefio e implementacion en un lenguaje de programacion
especifico), permite la construccion de un producto software que incluye todos | os aspectos estaticos y



dinamicos recogidos en el modelo conceptual. Podemos decir que el modelo de ejecucién representa
como los conceptosrecogidos en el modelo conceptua son representados en un entorno computacional .

La propuesta OO-Method esta basada en |los siguientes principios. dar soporte a las nociones del
modelado conceptua orientado a objetos, integrar |os métodos formales con métodos convencionales
de aceptacion industrial, proporcionar un entorno de produccion de software avanzado que incluyala
generacion completade codigo (estéticay dinamica) en entornos de desarrollo comerciales.

OO-Method aborda latarea de construccion de software utilizando |os siguientes model os:

1. Modelo Conceptual, que se posiciona en el espacio del problemay para cuya elaboracion se
proporciona un lenguaje gréfico con la expresividad necesaria pararepresentar adecuadamente
los conceptos del modelo OO usado como soporte formal. EIl Modelo Conceptua permite
recoger las propiedades estaticas y dinamicas de los requisitos del sistema en desarrollo. El
problemaaeste nivel consiste en obtener unadefinicion precisadel sistemaindependientemente
de criterios de implementacion. Debido a la correspondencia existente entre estos elementos
gréficosy el lenguaje de especificaci dn subyacente, una Especificacion Formal del sistemaen el
lengugje OASIS se puede obtener en cuaquier momento. Esta especificacion forma actla,
como se ha dicho anteriormente, como repositorio de ato nivel del sistema. Para captar toda
estainformacion OO-Method utilizatres model os que describen una Sociedad de Objetos desde
tres puntos de vista complementarios. Cada model o, proporciona una serie de técnicas (con sus
correspondientes diagramas) paraintroducir lainformacién relevante. En concreto tenemos |os
siguiente model os:

a. Modelo de Objetos: define laestructuray relaciones estaticas de | as clases identificadas
en el dominio del problema.

b. Modelo Dinamico: define las secuencias posibles de servicios (vidas posibles) y los
aspectos rel acionados con lainteraccién entre objetos.

c. Modelo Funcional: capturala semanticaasociadaalos cambios de estado de |os objetos
motivados por |a ocurrencia de eventos.

2. El Modelo de Ejecucion esta situado en el espacio de la soluciéon y fija los detalles para la
implementacion de una representacion concreta del Modelo Conceptua en un entorno de
desarrollo. Paraello utilizaunaestrategia de generacion de codigo de acuerdo aciertos patrones
especificos de disefio e implementacion: control de acceso, interfaz de usuario, persistenciade
objetos, etc. Cadaelemento del model o conceptual tienen su correspondiente representacion en
el lenguagje de programacion elegido.

4  OO-Method como método de desarrollo de sistemas basados en agentes.

En la seccion 2 indicamos cudles serian los requisitos de un método de desarrollo de software para el
modelado de sistemas en |os cuales la abstraccion principal es un agente. En esta secciOn presentamos
un andlisis de OO-M ethod considerando dichos requisitos.

OO-Method incluye como concepto el agente pero con una semantica muy limitada y sencilla con
respecto a la definicion que hemos adoptado. En OO-Method |as clases tienen una doble perspectiva
cliente/servidor, como servidorauna clase oferta servicios, mientras que como cliente, los objetosde la
clase actlian como activadores de servicios. Esta perspectiva cliente es |la asociada a concepto de
agente de OO-Method, por tanto un agente para este método es un objeto activador de los servicios
ofrecidos por las clases de la sociedad. En cambio, a pesar de esta limitacion, el método incluye una



serie de formalismos interesantes que permiten el model ado de algunas de | as caracteristicas analizadas
en laseccion 2.2.

Consideremos el modelado de la vista estructural abstracta, OO-Method cubre la identificacion de
objetos y usuarios humanos dentro del dominio del problema (Modelo de Objetos); sin embargo,
denomina agentes atodas aguel | as clases activadoras de servicios, sin contar (como erade esperarse d
ser un método orientado aobjetos) de guias paradeterminar si estas entidades constituyen o no agentes
segun la definicion de Wooldridge. En el Modelo de Objetos es posible modelar |a estructura estatica
del dominio de aplicacion mediante las relaciones de herencia y agregacion, entre las entidades
identificadas.

Hemos sefidado (seccién 2.2) que en la vista de comunicacion es necesario modelar colaboracion
(interaccion agente-agente) y coordinacion (interaccidn agente-usuario humano). OO-Method incluye
en su Modelo Conceptual un Modelo Dinamico en el cua es posible modelar |0s aspectos del sistema
referentesal control, alas posi bles secuencias de eventos que pueden ocurrir en lavidadelos objetos, y
lainteraccion entre éstos. Con este model 0 es posi bl e especificar tanto colaboraci Gn como coordinacion
para sistemas basados en agentes. La comunicacion entre agentes se puede especificar mediante el
intercambio de mensgjes con sintaxis y semanticacomun atodos |os agentes del sistema.

Analizamos a continuacion por cada caracteristica, que hemos sefialado forma parte de lavistainterna
de cada agente, las técnicasy formalismos que OO-Method dispone paramodelar algunasde ellasy las
limitaciones que presenta para otras.

Paramodelar autonomia es necesario especificar actividad y control del flujo de g ecucion por parte de
la propia clase, OO-Method puede especificar que un objeto es capaz de iniciar la gjecucion de una
interaccion, mediante larelacion agente o con los disparos (triggers) cuando se cumple una condicion
determinada. La reactividad puede ser modelada con el dgebra de procesos que OO-Method incluye
para la definicion del comportamiento de objetos. Las creencias, deseos y planes, de cada agente
pueden ser model adas en forma de objetos, que mantienen larepresentacion y |os procedimientos para
el mangjo de estas nociones (crear, eliminar, modificar, etc.). Las intenciones, que corresponden alos
planesinstanciados del agente, puede ser model ados utilizando |os diagramas de transicién de estados,
capturando de esta manera la dindmica interna del agente, definible en tiempo de especificacion.
Finamente en OO-Method no es posible especificar clases 0 médul os software que pueden migrar a
distintos ambientes de ejecucion.

5 Extension de OO-Method para especificacion de agentes. OO-Method for

Agents
Como lo indicamos en la seccion 2.2. son necesarias ASISTENTE
tres vistas 0 model os parala especificacion de sistemas <<agente>>
basados en agentes. En esta seccidn presentamos por id asistente
cada vista las extensiones a los modelos de OO- usuario
M ethod para poder modelarlas. cr;a
Vistaestructural abstracta: eliminal
- ldentificacion de Agentes. los agentes son las
entidades activas del sistema, que pueden cambiar Figura5.1: Notacion Gréficapara
Su propio estado y cuyas acciones pueden afectar una clase agente

su ambiente; el ambiente, por su parte, consiste de



elementos pasivos (objetos) cuyos estados cambian solo por las acciones de |os agentes o de los
actores.

- Modelo de Objetos: una clase agente, como se muestra en la figura 5.1, se representara
graficamente como unaclase, con el estereotipo <<agente>> en la cabecera. Se podran establecer
las relaciones (agregacion, agente, herencia) convencionaes de OO-Method entre las clases del
sistema.

Vistade comunicacion:

- Modelo Dinamico: en el Diagrama de Interaccion las ASIST 2
instancias de las clases agentes seran representadas en
. . . . 2::[cond1][Agl]serviciol <<agente>>
los disparos e interacciones globales por cgas con la
etiqueta <<agente>>, figuras 5.2ay 5.2b. Lasintaxisy ASIST 1 2 {Agvicos
”, . . , . . ServiICl
semantica de estos diagramas seran las convencionales <<agente=> ’
de OO-Method. N
2:[cond1][Agl]servicio2 ASIST 3
ASIST X (respuesta=" 9"):recomendar “U X":usuario <<agente>>
- p T [2]COORD
<<agente>>
Figura 5.2a: Colaboracién Figura 5.2b: Coordinacion
Vistainterna de cada agente: CREENCIAS
- Modelo de Objetos: por cada clase agente declarada codigo
se proveerd la definicion de las nociones mentales al
(creencias, deseos e intenciones) del agente. an
?? Creencias. seran modeladas por medio de clases —
componentes de la clase agente. En lafigura 5.3, sl
se muestralaestructurade laclase Creencias. Los -

atributos al,...,an, representaran las creencias,
mientras que los operaciones sl,...,sn,
corresponderan a los métodos para e manejo de

Figura5.3: Clase Creencias del agente

estas creencias. OBJETIVOS
cé_dig_ o
?? Deseos u Objetivos: seran modelados por medio de objetivo
clases componentes de la clase agente. En lafigura crear
5.4, se muestra la estructura de la clase Objetivos.

El atributo objetivo sera el objetivo propiamente  kjgyra 5.4: Clase Objetivos del agente

dicho.

?? Intenciones. un plan instanciado es una intencion, PLANES
por tanto en un modelo conceptual es preciso oodigo
modelar por cada objetivo cuéles son los planes del
agente que podran ser intenciones. Los planes seran mB
clases componentes de la clase Objetivos. Por cada TRAN2
Objetivo podra existir mas de un plan. El cuerpo de

un plan (secuencia de eventos, servicios o _
transacciones) sera modelado como unatransaccion ~ Figuras.5: Clase Planes del agente



global, que sera ofertada como un servicio de la clase Planes. La gecucion de un plan

especifico esté determinada por el
valor de verdad de la condicion
asociada a plan. Este hecho sera
modelado por medio de Disparos
gue gjecutan latransaccion, segin
la condicion asociada.

En resumen, la estructura
resultante de ladeclaracion de una
clase agente en el Modelo de
Objetos de OO-Method sera la
gue se presentaen lafigura5.6.

Incluir un Diagrama de Procesadores:
para poder especificar movilidad de
las clases agentes a distintos
procesadores del sistema. En lafigura
5.7 se muestra un diagrama de
procesadores similar a del AUML
(Agent UML) propuesto por Odell
[ODELLOO]. En el diagrama de
procesadores, una cgja sombreada es
un procesador, unacaasin sombraes
un dispositivo 0 una red, las lineas
gue unen cajas representan conexion
fisca (cableado), los rectangulos
internos a los  procesadores
constituyen modulos software que
representan a los agentes del sistema,
el hecho de que un agente pueda
migrar aun procesador del sistemase
modela por medio de un arco con
flecha en los extremos, en la figura
por gemplo, e asistenteX puede
migrar de un servidor_x a cuaquier
otro servidor, en cambio no lo puede
hacer aalgun cliente y.

<<agente>>

crear
CREENCIAS Em
codigo
al 1.1 §> §> 1.1 OBJETIVOS
an codigo
11 oM objetivo
crear
sl crear
é&
PLANES
codigo 1.1
crear ]_M
TRAN1
TRAN2

Figura5.6: Estructurade las Nociones Mental es

de laclase agente

servidor_1

cliente 1

<<movil>>

<<movil>:

servidor_2

<<movil>> internet

cliente n

Figura5.7: Diagramade Procesadores

Presentamos a continuacién un caso de estudio simplificado en el que podremos observar el diagrama
de clases del sistema. Utilizaremos como ejemplo un sistema simplificado de Alquiler de Coches. El
alquiler de un coche implicalacreacion de un contrato con el cliente y recoge |os datos del aquiler.

Las clases identificadas son: Vehiculo, Cliente, Contrato. Usuario humano: Usuario, empleado de la
agencia de aquiler. Clase agente: Alquilador, agente encargado de encontrar la mejor opcion de
alquiler de vehiculo (en cuanto a preferencias del cliente, por jemplo color, marca, kilometrgje,
tamafo, etc.) paraun cliente determinado.



El diagrama de clases resultante es el que se muestra en la figura 5.8. En ésta, se puede notar que la
clase agente Alquilador es un compuesto de Creencias y Objetivosy que cada Objetivo a su vez esta
compuesto por Planes. Las Creencias del Alquilador representa el conocimiento de éste sobre los
objetos de su entorno, que en este caso son Vehiculo y Cliente. La clase Usuario es el cliente del
servicio alquilar() que una vez invocado hace que el Alquilador ponga en marcha el plan
correspondiente. El plan para alquilar un vehiculo a partir de los datos que proporciona la clase
Usuario, esta representado por TRANSL que esta definida como la secuencia de los siguientes
servicios: Planes.Objetivo.Alquilador.bus pref.(), busca segin el contexto del agente las preferencias

Vehiculo
TRAN1= Planes.Objetivo.Alquilador.bus pref.() .
Planes.Objetivo.Alquilador.bus vehic() . codigo
Planes.Objetivo.Alquilador.eleg_meir() . color
Planes.Objetivo.Alquilador.Crencias.Vehiculo.Alquilar() marca
comprar() Contrato
Creencias oM vender() 11
<>. Alquilar) F——<> codigo
codigo M oM fecha
color_cliente km_sdida
Usuario marca _cliente .
Cliente
codigo 11 11 Crear()
nombre crear() <F codigp  ——<>
Alquilador < eliminar() M nombre oM £  Alquilar()
crear() <<agente>> camb_datos() direccion
1:
id agente
Crear()
crear() Alquilar()
dquilar()
bus _pref()
bus vehic() 11
eeg mgr() K>——  Objetivo Planes
oM 11
nombre <> — c6digo
crear() crear()
TRANS1

Figura5.8: Diagramade Clases del Sistema Alquiler de Coches

del cliente; Planes.Objetivo.Alquilador.bus vehic(), unavez que obtiene |os datos de las preferencias
del cliente y mediante un sondeo de los vehiculos disponibles obtiene una lista de los que podrian
interesar a cliente; Planes.Objetivo.Alquilador.eleg_mejr(), con la lista de vehiculos de probable
eleccion determina e  meor de esta lista segin las preferencias  del  cliente;
Planes.Objetivo.Alquilador.Crencias.Vehiculo.Alquilar() finamente gjecuta el servicio alquilar(), que
creaun Contrato de aquiler.

6 Conclusiones
El disefio de sistemas basados en agentes es una actividad compleja que incluye el modelado de
maodul os software tanto activos como pro-activos.

Técnicas, modelos y métodos de disefio especificos pueden proveer un soporte conceptual importante
para la construccion de los sistemas basados en agentes. En este articulo hemos anaizado las



propiedades que necesitan ser modeladas para el desarrollo de estos sistemas; en este sentido hemos
definido tres vistas. La primera, una vista estructural abstracta, para el modelado de la arquitectura
conceptua del sistema en términos de agentes, objetos y usuarios humanos, y la relacién estructura
entre estos. La segunda, una vista de comunicacion, para €l modelado de las relaciones de
comunicacion entre las clases del sistema, en esta vista hemos definido dos tipos fundamentales de
relaciones, la colaboracion que es aquellaen lague los interlocutores son agentes, y la coordinacion en
la cua intervienen agentes y usuarios humanos. Y laterceray Ultima vista, que provee la descripcion
interna de cada agente del sistema, vistaen lacua se modelalaestructuradel agente como unaentidad
auténoma, reactiva, pro-activay racional, con creencias, objetivosy planes como nociones mentales.

En este articulo, hemos presentamos, ademas, un analisis de la expresividad de OO-Method para €l
modelado de agentes. De este andlisis concluimos que OO-Method constituye un soporte conceptual
poderoso para sistemas de agentes, a incluir formalismos interesantes para el modelado de algunas de
las caracteristicas de agentes, y al integrar métodos formales con métodos convencionaes de
aceptacion industrial. En cambio OO-M ethod necesita de extensiones para abarcar de maneraeficaz el
modelado de las distintas vistas que hemos definido como necesarias en la especificacion de agentes.
Con este fin, hemos propuesto OO-Method for Agents, como una extension para sistemas basados en
agentes.

Presentamos en la tabla 1, un resumen comparativo entre OO-Method for Agents y los métodos
Orientadas a Agentes MAS-CommonKADS [IGLESI97] y la Técnica de Modelado de Agentes para
Sistemas de Agentes BDI [KINNY 96], teniendo en cuenta qué caracteristicas de agentes son abarcadas
por cada método. En esta tabla podemos ver que OO-Method for Agent abarca la totalidad de las
caracteristicas de agentes analizadas en este articulo a diferencia de |os métodos orientados a agentes
analizados.

Caracteristica OO-Method for Agents | MAS-CommnonKADS | Técnica para agentes BDI
Autonomia ? 2 2

Reactividad ? 2 2
Pro-actividad ? 2 2
Sociabilidad ? ?
Racionalidad ?

Nociones Mentales ? 2

Tabla 1: Resumen comparativo de OO-Method for Agents y dos métodos Orientadas a Agentes

Este trabgjo constituye la presentacion de la propuesta OO-Method for Agents. Como trabgjos futuros
para lograr un método de desarrollo de sistemas basados en agentes, potente y completo, se deberan
seguir estudiando las extensionesintroducidas, asi como nuevas extensiones parael modelado de todas
las caracteristicas de sistemas de agentes; sera necesario corresponder las extensiones incluidas al
método a representaciones en OASIS; definir los modul os que implementen la traduccion del Modelo
Conceptua amodulos software gjecutables en el espacio de lasolucién, paralograr que cada elemento
tenga su correspondiente representacion en el lenguaje de programacion elegido.
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