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e Desarrollo de MAS

o Plataformas de desarrollo
> JADE

e Proyecto CARISMA

> Antecedentes

> Modelo de propagacion del conocimiento
> Arquitectura

> Agentes

> Ontologia

> Aprendizaje

> Implementacion en JADE
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© DESARROLLO DE MAS
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Variedad de aplicaciones en el mundo real: videojuegos,
sistemas de transporte, logistica, etc.
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e Recomendables para desarrollo de aplicaciones
distribuidas y en todo lo relativo a tecnologias
moviles =2 alta escalabilidad y balanceo de
carga.

 Diversas plataformas: frameworks y librerias
que facilitan el desarrollo de sistemas
multiagente.

 Estas herramientas minimizan el tiempo de
desarrollo y permiten trabajar bajo estandares
aceptados en el desarrollo de MAS.




e e e

ABLE

Agent Building and
Learning
Environment

Construccion de agentes inteligentes haciendo uso de

Open Source Able Rule Language , . .. .
maquinas de aprendizaje y razonamiento

iGen

The Cognitive
Agent Software
Toolkit

Propietario C, C++, Java Modelado de diversos aspectos biologicos del ser humano

ADK
Agent GPL Java Aplicaciones con una alta escalabilidad
Development Kit

ZEUS Open Source Visual Editors Sistemas multi-agente basados en reglas y scripting
JASA

Java Auction GPL Java Simulacion de entornos econémicos

Simulator API

AgentBuilder Propietario KQML, Java, C++ Sistemas multi-agente de proposito general

JADE

SIS GPL Java Sistemas multi-agente de proposit I
Development 8 proposito genera
Framework

16/06/2010 7




e Caracteristicas interesantes:
o licencia libre,

> orientado al desarrollo de MAS de proposito
general,

° integrado con el uso de un lenguaje
ampliamente conocido (JAVA),

> cumple con los estandares FIPA para la
comunicacion entre agentes e interplataforma,

> amplio uso tanto en entornos academicos
como empresariales.




e ;Que es JADE!
° Java Agent Development Framework.

> Framework para el desarrollo de agentes
inteligentes en Java, que ofrece:

Una estructura conceptual para el desarrollo de un MAS.

Un conjunto de librerias que facilitan el desarrollo de un
nuevo MAS, haciendo hincapie en los temas relativos a la
comunicacion entre agentes.

Un conjunto de servicios que hacen posibie el
funcionamiento del MAS sobre plataformas heterogéneas
(“middleware”).

Aplicaciones graficas destinadas a facilitar la
monitorizacion y depuracion del MAS que se esta
desarrollando.




Aplicacion
MAS

apa homogénea

Contenedor

P|ataf0 rma JADE principal Contenedor Contenedor

Java

Redes inalambricas y cableadas

16/06/2010 10



e Mas en el taller de manana:
c 9h30 en aula B1.32
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o PROYECTO CARISMA
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Centro de Control

Protocolo de telecontrol

Frontal de Comunicaciones

Protocolo de \ —
telecontrol %

Equipo de campo Equipo de campo
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Centro de
Control

Protocolos

estandares

Gateway

O proxy
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Bus de control
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MULTIMEDIA SYNOPTIC

TYPICAL SYNOPTIC

TEAM-ARTECHE

S.T.R. Demo

Pantalla general

Proyecto IDOLO
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fL Trainning agent

Proyecto TOMARES
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Proyecto Control Automatico
Remoto de Instalaciones Solares
con tecnologia Multi-Agente.

El objetivo es poder controlar,
monitorizar y mejorar el
mantenimiento de huertos solares
de forma automatizada.

Para ello se distribuiran pequenos
dispositivos en distintas zonas de
estas plantas solares, a los cuales
se les asociaran sensores y
actuadores.

El sistema multiagente que correra
sobre el conjunto de estos
dispositivos debera ser capaz de
poder tomar decisiones de control
automatizadas 6 enviar
recomendaciones a los técnicos de
la planta solar, en funcion de los
datos/conocimiento que manejen.

16/06/2010
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* Modelo jerarquico dividido en capas (23) y basado en
el conocimiento del sistema
° Input Layer: agentes que poseen un conocimiento global

del sistema. La configuracion mas simple compone esta
capa de un solo agente.

o Middle Layer: agentes que poseen conocimiento parcial
del sistema. Se puede dividir en varias.

o Final Layer: agentes con conocimiento/vision local del
sistema hardware.

Ull AdCI COI10UC

[ 7 Vo

o~ L= o
CIlILO
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\ | . ®) ,
* Flujos de conocimiento Input Middle

distintos segun punto de
entrada del conocimiento
en el sistema

(B)

e La comunicacion entre i Middle
agentes se encuentra
limitada, de tal forma que
los agentes solo podran
comunicarse con agentesde = oo
su misma capa o con

PR Ty gy P R

4gCriLcs de capas auyacentes

* Solo se permite una
comunicacion directa con la
capa de entrada cuando se
presenten requisitos en
tiempos de respuesta.

Middle

16/06/2010 21
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Para controlar los flujos de
conocimiento en el sistema, se
han introducido mecanismos de
etiquetado del conocimiento:
Fiabilidad y Reputacion

° La fiabilidad representara un valor

de confianza en el conocimiento
que se transmite.

> La reputacioén aplica un grado de
confianza entre los distintos
agentes que componen el sistema.

En funcion de estos dos valores
se producira o no la
propagacion del conocimiento
en ciertas areas del sistema.

1OpPdgallivull U] COTOUL

s I A A

o~ L= o
ITHICIILO

if not hasknowledge(DA,newkK)
if acceptByReputation(DA,SA)
newFb=newK.fb/SA.rp
insertKnowledge(DA,newK,newFb)
else
discardknowledge(DA,newK)
endif
else
if acceptByReputation(DA,SA)
if(oldK.fb <= newK.fh)
newFb=newK.fb/SA.rp
updateKnowledge(DA,oldK,newK,newFhb)
else
if confirmKnowledge(DA,newkK)
newFb=newK.fb/SA.rp
updateKnowledge(DA,newK,newFb)
else
discardknowledge(DA,newK)
endif
endif
else
discardknowledge(DA,newK)
endif
endif




Posee suficiente conocimiento

para dar una solucion ACL: Informar de alarma y dar

recomendacion

Posee suficiente conocimiento
para dar una recomendacion

ACL: Informar de alarma
ACL: Informar

de solucion
AO2 BNM posee suficiente conocimiento

ACL: Informar de alarma
@ e o o
Regla de deteccion activada

ACL: Transferencia dato del sensor

16/06/2010 23



ctura

q Uit
e e Cuatro tipo de agentes: ‘
4 4

> Agente Teleoperador (AT)
> Agente Coordinador (AC)
> Agente Operador (AO)
> Agente Dispositivo (ASD)
* Repartidos entre las distintas capas:

> Agente Teleoperador ->

Capa de entrada

> Agentes Coordinadores - Contenedor | Contenedor 2 Contenedor 3

Capa intermedia

> Agentes operadores y dispositivo >

Capa final - Zona de cobertura |

Zona de cobertura 2

e Se definen zonas de comunicacion.

Zona de cobertura 3

16/06/2010 24
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Agente Teleoperador

4- ~ o~ A - o A= o o~
Clura.AAgentes

> Agente de control global de la plataforma: configurar diversos aspectos del
sistema (zonas de cobertura y pertenencia de agentes a cada zona) y servir
como interfaz para el acceso al resto de agentes del sistema y al usuario.

Agente Coordinador

> Agente encargado de coordinar soluciones globales a una situacion de fallo o
alarma.

Agente Operador

> Agente encargado de controlar los distintos agentes dispositivo-sensor que
tenga asignados 6 tomar una actuacion sobre un agente dispositivo. También
ofrecera distintos mecanismos de comunicacion de fallos a otros agentes
(coordinadores u operadores).

Agente Dispositivo-Sensor

> Agente reactivo encargado de obtener datos de los sensores y de ejecutar
acciones sobre los actuadores, en caso de que existan. Este agente sera unico y
adaptado al tipo de dispositivo que vaya a tratar.



.+ Arquitectura:
€ Agente Dispositivo-Sensor

Interfaz comun

Envio de operaciones a actuadores | Solicitud/Envio de datos de sensores

Actuacion sobre
dispositivo

Adgquisicion
de datos

Sensor Actuador Sensor

16/06/2010 26
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¢ |nicialmente: basado en reglas de deteccion

fallos/alarmas

Tabla reglas operador

Regla Accion

2592C<T9<30°C No hacer nada

T2>302C Avisar a coordinador
20°9C<T9<252C Actuar sobre enfriador
T2<20°C Avisar a agentes oply op2

Tabla reglas coordinador

Regla Accidén
Si 302C<A01_S1(T2)>4023C Informar AO1 de que no ocurre nada en ese rango de temperatura

Nueva Tabla reglas operador

Regla Accién

25°C<T2<40°C No hacer nada
Te>40°C Avisar a coordinador
Te<252C Avisar a agentes oply op2




~ A~
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Smmmn 0

Za
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\ * Sistema basado en reglas con Drools
import drools;

rule “TemperaturakExcesiva"
when temperatura : Temperatura(promedio >= 40)
then
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage. INFORM);
AID receilver = new AID("receiver', false);
msg.addReceiver(agentCoordinatorl);

System.out prnnt!n(“pran de temperatura ") ;

AIarmaTemp setTemperatura(promedio);
alarma pred= new alarma(AlarmaTemp);
manager.fillContent(msg, pred);
Send(msg) ;

end

16/06/2010 28



Ontologia basica

CARISMAOntology
¥
8 8 4
Conceptos Predicados Acciones
i
| |
Agente Sensor = informacionAgente solicitarlnformacion(tipolnformacion)
|
—— Identificador e Identificador — listaSensores

|

—=  Tipo de Agente == Tipo de Sensor

Contenedor al que
pertenece

Lista de Agentes con
== |os que puede
comunicarse

16/06/2010
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@ Descripcion SimpleJADEAbst:

ractOntology, Class1 (instancy

e of :STANDARD-SLOT)
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‘Ontology Gean Gensrator for Jade 3.1

on

NIC

e Uso de herramienta Protegé y plugin beangenerator

package CARISMAOntology;

import jade.content.onto.*;

import jade.content.schema.”;

import jade.util.leap.HashMap;

import jade.content.lang.Codec;
import jade.core.CaselnsensitiveString;

Ik L£21 RICNM Af\_

I' T The: \al‘\l\lbl IAUIIL OgYJdVd *

@author ontology bean generator *
@version 2010/01/12, 19:23:04 */

public class CARISMAOntology extends Ontology {
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private Codec codec = new SLCodec();
private Ontology ontology = CARISMAONntology.getlnstance();
private ContentManager manager = (ContentManager)getContentManager();

public setup(){
manager.registerLanguage(SLcodec);
manager.registerOntology(CARISMAontology);
addBehaviour(new SenderBehaviour (this));

}

class SenderBehaviour extends SimpleBehaviour {
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
AID receiver = new AID("receiver”, false);
msg.setSender(getAlD());
msg.addReceiver(receiver);
msg.setLanguage(codec.getName());
msg.setOntology(ontology.getName());

Agente AT= new Agente();

AT setldentificador(*“Agente Teleoperador");
AT setTipoAgente(“T");

AT .setContenedor(“container|”);

InformacionAgente pred= new InformacionAgente (AT);

manager-fillContent(msg, pred);

Send(msg); 16/06/2010




private Codec codec = new SLCodec();
private Ontology ontology = CARISMAOntology.getinstance();
private ContentManager manager = (ContentManager)getContentManager();

public setup(){
manager.registerlLanguage(SLcodec);

manager.registerOntology(CARISMAontology);
addBehaviour(new SenderBehaviour (this));

class SenderBehaviour extends SimpleBehaviour {

ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
AID receiver = new AID("receiver”, false);
msg.setSender(getAlD());

msg.addReceiver(receiver);
msg.setLanguage(codec.getName());
msg.setOntology(ontology.getName());

Agente AT= new Agente();

AT setldentificador(*“Agente Teleoperador");
AT setTipoAgente(“T");
AT.setContenedor(“container|”);

InformacionAgente pred= new InformacionAgente (AT);

manager-fillContent(msg, pred);
Send(msg); 16/06/2010

Se fija cual
ontologia y qué
lenguaje de

contenido
entiende el
agente
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A-AIAEI,‘\AQ I A n:
|LU|Ug|db.JI“\LJ|:

.................... Supongase un

private Codec codec = new SLCodec(); comportamiento
private Ontology ontology = CARISMAONntology.getlnstance(); d e
private ContentManager manager = (ContentManager)getContentManager(); estinado a
. responder a una
public setup(){ o
manager.registerLanguage(SLcodec); solicitud de
manager.registerOntology(CARISMAontology); inf y
addBehaviour(new SenderBehaviour (this)); InNformacion por
} parte de otro
class SenderBehaviour extends SimpleBehaviour { agente

ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
AID receiver = new AID("receiver”, false);
msg.setSender(getAlD());

msg.addReceiver(receiver);
msg.setLanguage(codec.getName());
msg.setOntology(ontology.getName());

Agente AT= new Agente();

AT setldentificador(*“Agente Teleoperador");
AT setTipoAgente(“T");

AT .setContenedor(“container|”);

InformacionAgente pred= new InformacionAgente (AT);

manager-fillContent(msg, pred);

Send(msg); 16/06/2010 4




A-AIA‘—I,‘\AQ I A n:
|LU|Ug|db.JI“\LJ|:

private Codec codec = new SLCodec();
private Ontology ontology = CARISMAONntology.getlnstance();
private ContentManager manager = (ContentManager)getContentManager();

public setup(){
manager.registerLanguage(SLcodec);
manager.registerOntology(CARISMAontology);
addBehaviour(new SenderBehaviour (this));

}

class SenderBehaviour extends SimpleBehaviour {

Agente AT= new Agente();

AT setldentificador(*“Agente Teleoperador");
AT setTipoAgente(“T");
AT.setContenedor(“container|”);

InformacionAgente pred= new InformacionAgente (AT);

manager-fill Content(msg, pred);

Send(msg); 16/06/2010

Se construye el
mensaje indicando
el lenguaje de

contenido y la
ontologia especifica
que se va a usar
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private Codec codec = new SLCodec();
private Ontology ontology = CARISMAONntology.getlnstance();
private ContentManager manager = (ContentManager)getContentManager();

public setup(){
manager.registerLanguage(SLcodec);
manager.registerOntology(CARISMAontology);
addBehaviour(new SenderBehaviour (this));

}

class SenderBehaviour extends SimpleBehaviour {
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
AID receiver = new AID("receiver”, false);
msg.setSender(getAlD());
msg.addReceiver(receiver);
msg.setLanguage(codec.getName());
msg.setOntology(ontology.getName());

InformacionAgente pred= new InformacionAgente (AT);

manager-fillContent(msg, pred);

Send(msg); 16/06/2010

Concepto
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|LU|Ug|db.JI“\LJ|:

private Codec codec = new SLCodec();
private Ontology ontology = CARISMAONntology.getlnstance();
private ContentManager manager = (ContentManager)getContentManager();

public setup(){
manager.registerLanguage(SLcodec);
manager.registerOntology(CARISMAontology);
addBehaviour(new SenderBehaviour (this));

}

class SenderBehaviour extends SimpleBehaviour {
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
AID receiver = new AID("receiver”, false);
msg.setSender(getAlD());
msg.addReceiver(receiver);
msg.setLanguage(codec.getName());
msg.setOntology(ontology.getName());

Agente AT= new Agente();

AT setldentificador(*“Agente Teleoperador");
AT setTipoAgente(“T");

AT .setContenedor(“container|”);

l InformacionAgente pred= new InformacionAgente (AT); l

manager-fillContent(msg, pred);
Send(msg);

16/06/2010
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rreaicado

(los conceptos no se
pueden enviar solos)
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private Codec codec = new SLCodec();
private Ontology ontology = CARISMAONntology.getlnstance();
private ContentManager manager = (ContentManager)getContentManager();

public setup(){
manager.registerLanguage(SLcodec);
manager.registerOntology(CARISMAontology);
addBehaviour(new SenderBehaviour (this));

}

class SenderBehaviour extends SimpleBehaviour {
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
AID receiver = new AID("receiver”, false);
msg.setSender(getAlD());
msg.addReceiver(receiver);
msg.setLanguage(codec.getName());
msg.setOntology(ontology.getName());

Agente AT= new Agente();

AT setldentificador(*“Agente Teleoperador");
AT setTipoAgente(“T");

AT .setContenedor(“container|”);

InformacionAgente pred= new InformacionAgente (AT);

manager-fillContent(msg, pred);
il 16/06/2010
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predicado al mensaje
y se envia
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