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Taller de sistemas multiagentes

Objetivo de la materia

Cualquier tecnologia suficientemente avanzada es
indistinguible de la magia

(Arthur C. Clarke)

Cursada intensiva (traer notebooks)

\ Trabajo final /
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Agentes en la vida real

Agentes: definiciones

Rusell & Norving

“Un agente es cualquier cosa que pueda ver en su
entorno a través de sensores y actuar en su
entorno a través de efectores”.

Nwana

“Agente: componente de software y/o hardware el
cual es capaz de actuar de manera precisa con el
fin de realizar tareas en representacion de su @

K usuario”. xgy
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Agentes: definiciones...

Shoham

“Un agente es una entidad cuyo estado es visto como
compuesto de componentes mentales tales como
creencias, elecciones, aptitudes y compromisos”.

Maes

“Un agente autdbnomo es un sistema computacional
gue habita en un entorno dindmico-complejo,
percibiendo y actuando autbnomamente en este
entorno, y haciendo esto para realizar un conjunto
de objetivos o tareas para los cuales fueron
disefiados”.

_ i)

Agentes: mas definiciones...

Wooldridge & Jennings

“Un agente es un sistema computacional
gue esta situado en algun ambiente, y que
es capaz de actuar autbnomamente en
dicho ambiente con el fin de cumplir sus
objetivos”.

&

- XES/
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Agentes: mas definiciones...

FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents)

“Un agente es una entidad de software
encapsulado con su propio estado,
conducta, hilo de control y la habilidad
para interactuar y comunicarse con otras
entidades (gente, otros agentes o
sistemas)”. "

ST

o =/

Vista abstracta de un agente

Autonomia

Datos Acciones

Efectos
Comunicacién Tareas
Comunicacion

\ Recursos, Personas, Agentes, Sistemas /
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Ejemplos de agentes

Sistemas de control
Termostato

Alarma

&

e

Software daemons

%

Agentes inteligentes

Wooldridge & Jennings

“Un agente inteligente es un agente capaz de ejecutar
flexiblemente acciones autonomas con el fin de
cumplir sus objetivos”, donde flexibilidad significa:

Reactividad: capacidad de percibir su ambiente, y
responder sin demoras a cambios que ocurren en él.

Pro-actividad: capacidad de exhibir un comportamiento
dirigido a objetivos, tomando la iniciativa.

Habilidad social: capacidad de interactuar con otros
agentes (y posiblemente humanos) a traves de un
lenguaje de comunicacion.

- _/
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Agentes inteligentes

Caracteristicas Termostato
Autonomia Si
Reactividad Si
Pro-actividad No
Habilidad social No
~
- /

Otras cuestiones...

Adaptacion

Implica percibir el entorno y reconfigurar el
estado mental en respuesta a este entorno.

Aprendizaje

Mediante distintas técnicas de aprendizaje
de maquina.

o J
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Agentes y objetos

Objetos:

Entidades computacionales que encapsulan algun
estado, son capaces de realizar acciones, o
métodos en este estado, y se comunican mediante
el envio de mensajes.

Agentes vs. Objetos

Autonomia
e POO: decision en el objeto que invoca el método
» MAS: decision en el agente que recibe el pedid

Conducta flexible o

K Control =

Agentes y sistemas expertos

Sistema experto

Sistema capaz de resolver problemas o dar
consejos en algun dominio rico en
conocimiento.

Agentes vs. SE

e SE no interactuan directamente con el ambiente.

- _/
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Programacion Orientada a Agentes

Paradigma de programacion centrado en
el concepto de agentes de software.

Agenda
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Vista abstracta de un agente

Datos Acciones

A . > @, CA . CA @, . > @, . > >
) . ) )
Ambiente Agente estandar
S=1{sl,s2,..} action: S* — 4
Acciones Ambiente no determinista
A={al, a2,.} env: S x4 — ©(S)
Historia
h:s,—%>s —%>s,—2 55, — %2 5 i 55 25

25/9/2017
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Agentes puramente reactivos

Toma de decisiones enteramente
basada en el presente.
action: S — 4

Termostato
¢S = {s >temperatura, s <temperatura}
o A= {calefaccion_on,calefaccion _off }

calefaccidh off  sis >temperatura

action(s) = . .
calefaccit on cualquierotra

Percepcion y accion

- N

Datos Acciones

g

\ see:S—> P action: P*—> A /

25/9/2017
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Percepcion y accion

Ventajas de la division

Sea
» X: “La temperatura de la habitacién es Ok”.
« Y: “Ventana cerrada”.

p, sis=s,0s,

o

S = {{=x, =y} =%, v =y i v )

P, sis=s, cerrarvent P,
see(s)=q P, SIS=5, action(p) = | calefaccit on p,

calefacciin ofy

Datos

a ™\

Acciones

N

S

\see:S—>P action: 1 - A next:le—>y

25/9/2017
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Arquitecturas concretas

Agentes basados en logica
Agentes reactivos
Agentes BDI

N =,

Agentes basados en logica
Jess @ <—@
Prolog

Motor de Base de
inferencia Conocimiento
p . reglas de deduccion Ak, ¢

see:S—>P next:DxP—>D action:D—> A

o J

25/9/2017

13



Agentes basados en logica

1. function action(A:D):A
2. begin

3 foreacha e Ado

4 if AF,Do(a) then
5. return a

6 endif

7 endfor

8 foreachae Ado

9 if AH,—Do(a) then
10. return a

11. endif

10. endfor

12. return null
\13. end function action

Arquitectura reactiva

Toma de decisiones

Conjunto de comportamientos para llevar a
cabo tareas.

Comportamiento
» Situacién — Accidn

Comportamientos simultaneos

Jerarquia de comportamientos
e Prioridad

25/9/2017
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Arquitectura reactiva

Definicion formal de un comportamiento

Beh ={(c,a)cc Prac Al

« Un comportamiento (c, a) sera disparado cuando
el ambiente esté en el estado s perteneciente a
S sii see(s) pertenece a ¢

Relacion de inhibicion
R < Beh <c RxR

o J

Arquitectura reactiva

1. function action(p:P):A

2. var fired: p(R)

3.

4. begin

5. fired::{(c,a)|(c,a)e RA pec}
6. for each(c,a)e fireddo

7. If —(3(c',a")e firedtalque(c',.a’)=<(c,a))then
8. return a

Q. endif

10. endfor

11. return null

12

end function action /

25/9/2017
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Arquitectura BDI

Belief-Desire-Intention

Razonamiento practico
Deliberacion
e ¢, Qué objetivos cumplir?
Razonamiento orientado a objetivos
e ¢, COmo se cumpliran los objetivos?

o

J

Ejemplo de razonamiento practico

()
Aplicar a una beca. i/*\

o

25/9/2017
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Ejemplo de razonamiento practico

Intenciones

Rol de las intenciones en el
razonamiento practico

Dirigen el razonamiento basado en medios
y fines (orientado a objetivos)

Restringen la deliberacion futura
Persisten

Influencian las creencias bajo las cuales se
basa el razonamiento practico futuro

- /

25/9/2017
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Intenciones

Reconsideracion de intenciones

Un agente que no se detiene a reconsiderar sus
intenciones (reactivo — orientado a eventos).

Un agente que constantemente reconsidera sus
intenciones (proactivo — orientado a objetivos).

Taza de cambio en el mundo y

Siy es baja, los agentes que nunca se detienen a
reconsiderar funcionan mejor.

Siy es alta, los agentes que se detienen

\ constantemente funcionan mejor. /

Proceso de razonamiento practico

en agentes BDI

— Sensor input
] D
c
(=}
g o
= o o 3 -
o H = = (0]
beliefs o = x
Q
c
Q
)
action output «—
Estado agente BDI

(B, D, 1), donde B < Bel, D cDes, | cInt /

25/9/2017

18



Proceso de razonamiento practico

en agentes BDI

— Sensor input

brf

beliefs

Generate options

filter

execute
|
|

action output <+

\ brf : (Bel)x P —> (Bel)

Proceso de razonamiento practico

en agentes BDI

— Sensor input

brf

beliefs

Generate options

filter

execute
|
|

action output «+—

thions : ¢o(Bel )< go(Int) — go(Dey

25/9/2017
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Proceso de razonamiento practico

en agentes BDI

— Sensor input

beliefs

brf
Generate options

filter

execute
|
|

\ﬁlter : ¢o(Bel )x go(Des) x go(Int) — go(lnt))

VB € p(Bel ), VD € p(Des), VI  p(Int)

, filter(B,D,1)c 1 uD

Proceso de razonamiento practico

en agentes BDI

— Sensor input

beliefs

brf
Generate options

filter

execute
|
|

@ecute :p(Int) —> A

action output «—

action: P —-> A

25/9/2017
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Funcion BDI action

1. function action(p:P):A
2. begin

3 B:=brf(B, p)

4, D := options(B, 1)
5 | := filter(B, D, )
6 returnexecute(l)
7. end function action

o J

Agenda
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Agentes personales

< Interactia con >
)
I
y Observa e imita
e 1 c‘,\b“ .
Aplicacion "90/0 P2 Usuario
O/) 00

Agentes personales: aprendizaje

/ < Interactia con >
)
Imltar
<
. ., 0\0
Aplicacién '90,« &2 Usuarlo
(/ o
00((\
Feedback

O Q° Programacmn

D/,,- ' por ejemplo
Perfi ari Y (— Consultar —) !!
\ Agente

25/9/2017
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Agentes moviles

Son agentes capaces de transmitirse a
si mismos (codigo y estado) a través de
una red de computadoras y volver a
empezar su ejecucion en un sitio remoto.

Agentes moviles

Movilidad de cdédigo:

capacidad de cambiar dinamicamente las
ligaduras entre fragmentos de codigo y la
ubicacion donde son ejecutados.
Movilidad Fuerte:

« los threads en ejecucién migran de una
plataforma a otra y contindan su ejecucién en
forma transparente.

Movilidad Débil

K » El codigo migra pero no su estado de ejecuciénj

25/9/2017
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RPC vs. Agentes moviles

Cliente Servidor
Proceso cliente Proceso servidor
Cliente Servidor
Proceso cliente Proceso servidor

O— =
—>
Agente movil

Agenda

La materia

Agentes
Definicion
Agentes inteligentes
Arquitecturas abstractas y concretas
Agentes personales — moviles

Sistemas multiagentes
Conceptos 2

\ Comunicacion \/
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Sistemas multiagentes

Un sistema multiagente es un sistema
compuesto de mdltiples agentes
inteligentes, capaces de cumplir
objetivos que son dificiles de alcanzar
por un sistema individual.

e

No controladores
No organizadores
Auto-organizacion
Reglas simples

Mantener distancia
Ser sociables

Comportamiento
complejo

25/9/2017
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el producto
como minim

Quiero comprar el
producto A como
maximo a $10!

25/9/2017
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Ejemplo

Informacion privada « Competitividad
Confianza Reputacion
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DesignBots

TActica 1la Téctica 2a ’
‘ TActica 1b Téctica 2b
Tactica 1c Téactica 2¢
[ ] [ ] Dbot - Modificabilidad
Dbot - Performance Escenario 2
Escenario 1 :]
Arquitectura Tactica 3a
Tactica 3b
Actual @ Téctica 3¢
El 15ms 0
E2 25hs O
E3 25ms

Dbot - Performance
Escenario 3

DesignBots

E1l E2
Tacticala 13ms Tactica2a  30hs *
Tactica 1b 12ms Tactica2b  25hs
Tactica 1c 20ms Tactica 2¢ 20hs

& &5

Dbot - Modificabilidad

Dbot - Performance Escenario 2
Escenario 1 :]
) E3
Arquitectura Téctica 3a 20ms
Tactica 3b 25ms
Actual @ Tactica 3¢ 22ms
El 15ms

E2 25hs

@ 25ms

Dbot - Performance
Escenario 3

25/9/2017
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DesignBots

Tactica 1a
Tactica 1b
Tactica 1c

E1l
13ms Téactica 2a
12ms Téactica 2b
20ms Tactica 2¢

[

] &

Dbot - Performance

)

Arquitectura

E2

30hs ’

25hs
20hs

Dbot - Modificabilidad

Escenario 1
Actual
El 15ms
E2 25hs
E3 25ms

Escenario 2

E3
Tactica 3a 20ms
Téactica 3b 25ms
Téactica 3¢ 22ms

Dbot - Performance
Escenario 3

/

DesignBots

Tactica 1a
Tactica 1b
Tactica 1c

Dbot - Performance
Escenario 1

E1 15ms
E2 25hs

E1l
13ms
12ms
20ms

Tactica 2a
Tactica 2b
Tactica 2¢

[

] &

E2
30hs
25hs
20hs

&)

)

Arquitectura

Dbot - Modificabilidad

Actual Tlb T2c T3a
12ms 20ms 14ms
30hs 20hs 35hs

25ms 40ms 20ms

Escenario 2

E3
Tactica 3a 20ms
Tactica 3b 25ms
Tactica 3¢ 22ms

@ 25ms

Dbot - Performance
Escenario 3

J

25/9/2017
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DesignBots

[

] &

E1l E2
Tacticala 13ms Tactica2a  30hs ’
‘ Tacticalb 12ms Tactica2b  25hs
Tactica 1c 20ms Tactica2c  20hs

Dbot - Modificabilidad

Dbot - Performance Escenario 2

Escenario 1

)

Arquitectura

E3
Tactica 3a 20ms
Téactica 3b 25ms
@ Téactica 3¢ 22ms

&

Actual Tlb T2c T3a Tila
El1 15ms 12ms 20ms 14ms 13ms ¢
E2 25hs 30hs 20hs 35hs 24hs

Dbot - Performance
Escenario 3

Q 25ms 25ms 40ms 20ms 24ms’ /

DesignBots

& &)

Protocolo de Negociacion Dbot - Modificabilidad

Escenario 2

Dbot - Performance
Escenario 1

Dbot - Performance
Escenario 3

J

25/9/2017
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PUMAS-GR

Mascotas B
Megamente 4,5
Civil War 4
Forest Gump 2
Frente al Mar 1

Frente al Mar 5
Forest Gump 4
Megamente 4
Mascotas 3
Civil War 1

Forest Gump 5
Frente al Mar 4
Megamente 4
Mascotas 2
Civil War 1

Civil War 5
Megamente 4,5
Mascotas 3
Frente al Mar 2
Forest Gump 2

Mascotas 5
Megamente 4, 5
Civil War

Forest Gump 2 ‘ ‘
Frente al Mar 1 @

| &
Frente al Mar 5
Forest Gump 4

Megamente 4
Mascotas 3
Civil War 1

Mar

Frente al

ravnc

\ ¢Quién empieza?

Forest Gump 5
Frente al Mar 4
Megamente 4
Mascotas 2
Civil War 1

i Civil War 5
Megamente 4,5

Mascotas 3
Frente al Mar 2

Forest Gump 2
-

25/9/2017
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Mascotas 5
Megamente 4, 5

5<1?

5<4?

|
Frente al Mar 5
Forest Gump 4

Megamente 4
Mascotas 3
Civil War 1

N

Acepto si: u(mi_p) < u(otra_p)

Civil War
< 2
i Gump2 \ @ u(mascotas) < u(forestgump)-
5<2?
Frente al Mar 1
u(mascotas) < u(frentemar)?

u(mascotas) < u(civilwar)?

¢Coémo evallo?

Forest Gump 5
Frente al Mar 4
Megamente 4
Mascotas 2
Civil War 1

i Civil War 5
Megamente 4,5

Mascotas 3
Frente al Mar 2

Forest Gump 2
e

Mascotas 5
Megamente 4,5

| G
Frente al Mar 5
Forest Gump 4

Megamente 4
Mascotas 3
Civil War 1

N

Civil War ’4 ‘
Forest Gump 2 S'j‘j
Frente al Mar 1 @ «

Forest Gump 5
Frente al Mar 4
Megamente 4
Mascotas 2
Civil War 1

i Civil War 5
Megamente 4,5
Mascotas 3
Frente al Mar 2

Forest Gump 2
_——

25/9/2017
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Forest Gump 5

maSCOtaS 455 iAlguien debe conceder! Frente al Mar 4
C'e%a\\;/nente ;Quién? Megamente 4

ivil War ' ' Mascotas 2
Forest Gump 2 ‘ Civil War 1
Frente al Mar 1 @ Z=(5-1)/5=0,8 7= (5-1)/5=0,8 @ .

si u(x)=0
Z = ui(xi) —min{u, (x, )k € A}

| u (%)

Frente al Mar 5 _ _
Forest Gump 4 Z=(5-1)/5=0,8 Z=(5-2)/5=0,6
Megamente 4

i Civil War 5
Megamente 4,5

Mascotas 3 Mascotas 3
Civil War 1 El agente con menor valor Zeuthen concede. Frente al Mar 2

\ Forest Gump 2
—

" 5 Forest Gump 5
ascotas . Como conceder? Frente al Mar 4
Megamente 4, 5 Megamente 4

Civil War < o M t 2

Forest Gump2 \ 2) z(?ggfg;ente)— u(megamente)? @& Mascotas 2
Frente al Mar 1 Um 2 ’

u(frentemar) < u(megamente)?

4<4?

B e o
Frente al Mar 5 Megamente?
Forest Gump 4 li

Megamente 4 u(forestgump) < u(megamente)? Megamente 4,5
M.a.scotas 3 4 <4? Mascotas 3
Civil War 1 Frente al Mar 2

\, Evaluacién alternativa: Forest Gum,p 2

Acepto si: u(prox_p) < u(otra_p)

25/9/2017
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Caracteristicas de ambientes

multiagentes

Proveen una infraestructura especifica de
comunicacion y protocolos de interaccion.

Son tipicamente abiertos y no tienen un
disefio centralizado.

Contienen agentes que son autdbnomos y
distribuidos, y pueden ser interesados en si

Kmismos 0 cooperativos. J

Agenda

La materia

Agentes
Definicion
Agentes inteligentes
Arquitecturas abstractas y concretas
Agentes personales — moviles

Sistemas multiagentes
Conceptos 2

\ Comunicacién \‘/
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Comunicacion entre agentes

Percepcion
Recibir mensajes
Accidén
Enviar mensajes

Agent Communication Languages

(ACL)

KIF

KQML
FIPA ACL
Ontologias

[ )

\M

25/9/2017
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KSE: Knowledge Sharing Effort

Iniciado por DARPA hacia 1990, y apoyado
por organismos norteamericanos de
Investigacion (ASOFR, NSF, NRI)

Propdsito:

« Desarrollo de técnicas, metodologias y herramientas
software para compartir y utilizar el conocimiento
entre sistemas a lo largo de las etapas del ciclo de
vida del software.

KIF y KQML

- %

KIF

Originalmente desarrollado con la intencion
de ser un lenguaje comun para expresar
propiedades de un dominio en particular.

No mensajes — Si contenido
Ejemplo
e (= (temperature ml) (scalar 83 Celsius))
o (defrelation bachelor (?x) :=
(and (man ?x)

\ (not (married ?x))))

25/9/2017
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KQML es un lenguaje y protocolo basado en
mansajes para comunicacion entre agentes.

Cada mensaje posee
Performativa
Pardmetros

(ask-one
:content (PRICE IBM ?price)
:receiver -stock-server
:language LPROLOG

\ :ontology NYSE-TICKS) /

Mensajes KQML

.content

Contenido del mensaje
:force

Si el agente quiere denegar el contenido de un mensaje
‘reply-with

Identificador de la respuesta esperada por el agente
sin-reply-to

Referencia a :reply-with
:sender

Emisor del mensaje
‘receiver

\ Receptor del mensaje /

25/9/2017
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FIPA ACL

Lenguaje para intercambio de mensajes entre
agentes.

20 performativas

accept-proposal, agree, cancel, cfp, confirm,
inform, refuse, request, etc.

(inform
:sender agentl
:receiver agent2
:content (price good2 100)
:language sl

:ontology hpl-auction)

- %

Ontologias para la comunicacion

entre agentes

Necesidad de acordar terminologia.
“El agente cometioé un error.”

25/9/2017
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Ontologias para la comunicacion

entre agentes

Necesidad de acordar terminologia.
“El agente cometioé un error.”

Ontologias para la comunicacion
entre agentes

Necesidad de acordar terminologia.
“El agente cometié un error.”

25/9/2017

40



Web Semantica vs. Web Actual

Web actual representa la informacion utilizando
documentos en lenguaje natural con poca estructura
Facil comprension por humanos (html sélo define
presentacion).
Dificil soportar el procesamiento automatico.

Alternativas
Maquinas mas inteligentes - comprender el significado de la
informacion que hay en la web

« Procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de imagenes,
etc.

Informacion mas inteligente - representar la informacion de
modo que sea sencilla de comprender a las maquinas
« Expresar contenidos en un formato procesable automaticamente.

K « Uso de metainformacion (metadatos = datos sobre los datos)J

Definicion

« Una especificacion de una conceptualizacién... una descripcién de los
conceptos y relaciones que pueden existir para un agente o una comunidad de
agentes. »

T.R. Gruber

« Una ontologia es un catalogo de los tipos de cosas que, se asume, existen en un
dominio de interés D desde la perspectiva de una persona, la cual usa un
lenguaje L para hablar sobre D. »

John F. Sowa

« Un ontologia trata sobre la exacta descripcién de las cosas y sus relaciones. »

\ World Wide Web Consortium (@

25/9/2017
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Ejemplo de ontologia

“El agente cometidé un error.”

esun esun

esun esun

< <>

o J

Resumen

Agentes inteligentes
Autonomia — Reactividad — Proactividad —
Habilidad social.
Ambientes multiagentes
Comunicacion
Agentes heterogéneos
Cooperacion — Competicion

o

o

25/9/2017
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