I. A. Clasica

“Nuevos” enfoques de la I. A.
Agentes Inteligentes
Definicion
Tipos
Estructura de un agente
Entornos de actuacién

Aprendizaje
Ldgicas multivaluadas
Computacion evolutiva
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188 Definicion |

Un agente inteligente es todo aquello que percibe su
ambiente mediante sensores y que responde o actua

de forma inteligente
agente=arquitectura+programa

Conceptos relacionados
Softbots: Robots de software

Agentes moviles: tienen la capacidad de moverse por distintos

nodos de una red (una o mas veces)
perspectiva de sistema distribuido

Caracteristicas de movilidad, persistencia, de sodiabilidad: comunicacion y

colaboracién

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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188 Definicién (y 1)

Inteligencia 4

Aprendizaje (adaptativo)

Planificacién (pro-activo)

Razonamiento

Movilidad

Interaccién con usuario

Comunicacion Ejecucién Migracion
Colaboracion/Negociacion Remota
entre agentes
Sociabilidad
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 3
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Tipo de agente || Percepciones Acciones Metas Ambiente

Sistema para Sintomas, evidencias|

Preguntas, pruebas,

Paciente saludable, | Pacicnte, hospital

al minimo

y
médicos del paciente

de costos

Pixels de intensidad
y colores diversos

Sistema para el
andlisis de
iméagencs de satélite

Imprimir una
clasificacion de
escena

[mégenes enviadas
desde un satélite
cn Grbita

Clasificacion
correcta

Robot clasificador Pixels de intensidad

Recoger parics

Poner las partes en Banda transportadoraj

de partes variable y clasificarlas el bote que les sobre la que se
poniéndolas en botes| corresponda encuentran las partes
Controlador de Lecturas de Abrir y comar Lograr pureza, Refineria
una refineria temperatura. vélvulas; ajustar la rendimiento y
y presion temperatura seguridad méximos
Asesor interactivo Palabras escritas Ejercicios impresos, | Que el estudiante Grupo de
de inglés a maquina sugerencias y obtenga la maxima | estudiantes

correcciones

calificacion en
una prueba

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Agentes Inteligentes
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128 Tipos |

Esqueleto de agente

Function ESQUEL ETO-AGENTE(percepcion) return accion
Static: memoria, lamemoriadel mundo del agente

memoria € ACTUALIZACION-MEMORIA (memoria, percepcion)
accion € ESCOGER LA MEJOR ACCIPON (memoria)
memoria € ACTUALIZACION-MEMORIA (memoria,accion)

return accion

Tipos de agentes

Reflejo simple
Bien informados (reflejo de estado interno)

Basados en metas
Basados en utilidad

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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V- | Tipos 1l

Agente reflejo simple

Reglas
(condicion --> Accidn)

Reglas condicién-aceion

Cémoeselmundoen |-
este momento

sjuaIquIy _

cién i
emprender en

function SIMPLE-REFLEX-AGENT(percept) returns action
funcién AGENTE-REFLEJO-SIMPLE(percepcion) responde con una accion
estatico: reglas, un conjunto de reglas de condicion-accion

estado < INTERPRETAR-ENTRADA(percepeion)
regla <~ REGLA-COINCIDENCIA(estado, reglas)
accion < REGLA-ACCION[regla]

responder con una accién

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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128 Tipos Il

Agente reflejo de
estado interno
Generacion de una

representacion del _
“estado” del ambiente i

Percepciones
Actuaciones

Cémo evaluciona el mundo

k\Agente
function REFLEX-AGENT-WITH-STATE(percep?) returns action
funcién AGENTE-REFLEJO-CON-ESTADO(percepcion) responde con und accicn
estatico: estado, una descripcion prevaleciente del éstado del mundo
reglas, conjunto de réglas condicion-accion
estado <~ ACTUALIZAR-ESTADO(estado, percepcion)
regla «- REGLA-COINCIDENCIA(estado; reglas)
acecién < REGLA-ACCION[regla)
estado < ACTUALIZAR-ESTADO(estdado, accion)
responder con una accion

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes

Queé accién debo
Reglas condicion-accion emprender on

Cémo es ol munda en
esle momento

aqualquy
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- | Tipos IV

Agentes basados en

metas
Informacion
Estado del sistema
Situacion objetivo
Caracteristicas
Mayor complejidad
Mayor flexibilidad
Aplicaciones
Busqueda en juegos

mis acciones

+ Como evoluciona B
el mundo mundo en
— T ‘ este momento _

Qué e?m;‘;wdoen

. Sensores -

GCémo gs el

£Qué sucederia
si emprendo la
_sccién A?

Qué accion debo
emprender en
{__este momento

= fEf"éctores_f.,

Planificacion

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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1Bl Tipos (y V)

Agentes basados en
utilidad
Incorporan la utilidad
de cada actuacion
realizada

Grado de satisfaccion
del agente

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

L

Sensores
2 Cémo evoluciona Cémo es el munde
el munde v &n aste momento
~Quié efecto producen ‘ Qué sucederia si >
Fies mis acciones it emprendo |a accion A7 = &
Dl ; % PR AT
: : . x Qué tan a gusto me i )
_ - Eneantrare en 3
3 tal estado? =
: ; D
Qué accién debo e e
emprender ahora '
.Agente  Efectores

Agentes Inteligentes
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!fﬂ‘ Estructura

La estructura de un agente depende del ambiente en el
que desempefie su tarea.

Caracterizacion

Accesibilidad (Deteccion de todos los aspectos relevantes del estado)
No es necesario mantener una representacion de un estado interno

Determinista (Estado actual definido por el anterior y las acciones

realizadas por el agente)

Manejo de incertidumbre
Episddico (Episodio = Agente y actuacion. Si la calidad de la actuacién
depende del episodio y no de los anteriores)

No ha de pensar por adelantado
Estéticos (Modificaciones del ambiente durante las deliberaciones)
Discreto o Continuo (Respecto a la evolucion temporal)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Agentes Inteligentes
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188 Estructura (y Il)

Ejemplos de ambiente

Ambiente Accesible Determinista Episodico Estatico Discreto
Ajedrez con reloj Si Si No Semi Si
Ajedrez sin reloj Si Si No Si Si
Poquer No No No Si Si
Backgammon Si No No Si Si
Condugcir un taxi No No No No No
Sistema de diag. médico No No No No No
Sistema de analisis de imag. Si Si Si Semi No
Robot clasificador de partes No No Si No No
Controlador de refineria No No No No No
Asesor de inglés interactivo No No No No Si
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 11
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188 Estructura. Ejemplos

Agentes para la solucién de problemas
Disponen de una meta
Procedimiento de formulacién de meta
Definicion formal de problemas
Incorporan procedimientos de busqueda

Agentes basados en el conocimiento
Problemas de definicién de KB (Base de Conocimiento)
Se sigue un enfoque declarativo
Implementacion de mecanismos de inferencia
La total independencia requiere de procedimientos de
aprendizaje

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 12
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I8 Ejemplos. Problem Solving |

FORMULAR-META. Ejemplo

Viajero en Cuba que se tiene
que marchar a Espafia.

function SIMPLE-PROBLEM-SOLVING-AGENT (p) return accién

Origen:Camagliey input: P, Una percepcion

. _ : static: s, secuencia de acciones, originalmente vacia
Vuelo: Habana-Madrid estado, descripcion actual del mundo
Salida: Dia siguiente £, unameta, originamente nula

. problema, formulacion de un problema
Dispone de un coche

OBTENIDOS DE LA

. estado € ACTUALIZAR-ESTADO(estado, p)
ACTUALIZACION if s esta vacia then
Meta: g € FORMULAR-META (estado)
' problema € FORMULAR-EL-PROBLEMA (estado,g)
Encontrar una ruta s € BUSCAR(problema)

accién € RECOMENDACION(s,estado)
s € RESTO(s,estado)
return accion

Camagliey-Habana

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 13
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IZ8 Ejemplos. Problem Solving (y II)

Formulacién de problemas (FORMULAR-PROBLEMA)
Espacio de estados (estado)
Definicién de estado inicial y finales (META g)
Operaciones
Coste de la solucion (Heuristica)

Sistema de produccion (BUSCAR)

Base de datos (Elementos del espacio de estados), Reglas de
produccion (Operaciones), Sistema de control (estrategia de
busqueda)

RECOMENDACION: Emprender la primera accién
RESTO: Elimina la accion de la secuencia

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 14
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128 Ejemplos. SBC |

CO m pO ne ntes function KB-AGENT (p) returns accion
input: p, una percepcion
medulares static: KB, Base de conocimientos
Base de ¢, reloj inicialmente a0 paramedir el tiempo
conocimientos INFORMAR(KB,HACER-PERCEPCION-ORACION(p,))
. accidn € PREGUNTAR(KB, HACER-CONSULTA(?))
Sistema de INFORMAR(KB,HACER-ACCION-ORACION(accion,t))
inferencia terl
Necesa I‘IO return accion
M ecan | SMos de SISTEMA EXPERTO
representaCion del Base de Conocimientos
ConOCImIento Conocimiento del dominio
Re d es Memoria de trabajo Inferencia
* Hech
Semanticas conOSZQdde(iuddos
« Conclusiones
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 15
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LB Ejemplos. SBC (y Il)

Modificaciones de la KB
INFORMAR
Incorporacion de informacion (Férmulas FNC, red semantica)
Operacion assert (HACER-XXXXX-ORACION)
Procesamiento de la informacion de entrada
HACER-PERCEPCION-ORACION
PREGUNTAR
Explotacion de la KB (Consultas o “query™s)
HACER-CONSULTA
Incorpora el Motor de Inferencia
Encadenamiento
Manejo de incertidumbre

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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1B wumPUuS |
Obijetivo

a Casa
Percepciones

(Stench)
Choques

Acciones:
Tomar el oro
Matar al WUMPUS

Muerte: Wumpus,
Precipicio (PIT)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Conseguir el oro y llevarlo

Brisa (Breeze), Hedor

Saltar (Salir de la cueva)

Ejemplos: El mundo de

S5 Esey

= Stench ™

)

| u

-
“ZBreeze |
L

PIT

£ C5EE
> Stench “»

—
- Breeze —
o Ergere -~

START

- Bréeze - = Bréeze |
LBreoze iBreeze

PIT

Agentes Inteligentes
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1584 wumPUS I

Descripcion del

ambiente
Determinista
Accesible

NO, solo tiene una
percepcion local

Necesita estado
interno

Estatico

El enemigo no se
mueve

Discreto
No necesita discretizar

Ejemplos: El mundo de

OK

OK

OK

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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Ejemplos: El mundo de
122 wumPus 11l

P2 P?
B OK B OK P? B OK P?
P P i
| ok oK | OK oK [tox[s ok
o (K=
Evolucion
7 P P? oK
P P P
B OK x B oK X B OK BGS OK
’ Al Fal
[ ETS T w e
s | W - | W
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Ejemplos: El mundo de
&8 wumPuSs IV

Acciones
De movimiento: Giro(dcha/izqda), Avanzar, Saltar (Entr/Sal)
De adquisicion: Coger, Soltar
Defensa: Disparar (una vez)
Percepcion (formula atdmica)
Percepcion([Hedor,Brisa,Resplandor,Golpe,Gemido],t)
Objetivo de Preguntar (explotacion de la informacion)

[IaAccio’n(a, t)

Se va incorporando informacién a la base de
conocimientos

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 20
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Ejemplos: El mundo de
88 wumpus v

Objetivos
Generar una base de conocimientos
Basada en ldgica de predicados.
Capacidad de representacion
Motor de inferencia
12 aproximacion. Agente reflejo simple
Reglas que conectan percepciones y acciones
Ej: “Si hay resplandor se coge el oro”
([Ih,b,c,g,t)Percepcio’n(h,b, Resplandor,c,g,t) O Accion(Tomar,t)
Abstracion de la entrada (separacion de procedimientos)
(Db,r,c,g)Percepcio’n(Hedor,b,r,c,g) O Hedor(t)

(I]t)EnOro(t) O Accion(Tomar,t)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 21
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Ejemplos: El mundo de
1E8 wumPus VI

12 Aproximacion. Agente reflejo
Accion Saltar
El agente debe determinar si existe posibilidad de tomar el oro o0 no
No dispone de percepcion sobre el oro, wumpus, precipicios
No evitan bucles infinitos

12 Mejora. Generacion de un modelo interno
Implementacion de todas las percepciones obtenidas
12 posibilidad. Histdrico de percepciones

m===)> 22 posibilidad. Las percepciones generan un modelo interno de la
realidad

Reglas diacronicas
Reflejan la modificacion del modelo a lo largo del tiempo
Con pérdida de informacion  En(Agente,[1,1])

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 22
©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

11



Ejemplos: El mundo de
122 wumPus vII

223 Mejora. Calculo de situaciones

Situacion: Estructura de datos que refleja la "FOTO” del estado
del mundo

En(Agente, [ ,So) O En(Agente,[ZL 2],S )
No todos los predicados
necesitan este argumento
(Paredes)
Aparece un predicado de
evolucion

Resultado(Avanzar*,Sy)= 81
Resultado(Girar(Dcha),$)= Sy

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 23
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Ejemplos: El mundo de
IE8 wumPUS VIII

23 Mejora. Calculo de situaciones
Descripcion de las acciones
Efectos de las acciones (AXIOMAS DE EFECTO)

Accion Tomar
Transportable(Oro)
(Ds )En()r() (s) O Presente (Oro, x)
(@x, sIPr esente(x, s)OT) ransporlab/e(x)] O Sostener(x, Resuliado(Tomar, s))

Accion Soltar

(Dx, s) - Sostener (x, Resultado (Soltar,s))

Efectos que no tienen (AXIOMAS DE CUADRO)
(Da, X, s)[Sostener(x, s) Oa# Soltar] O Sostener(x, Resultado(a, s))
(Qa,x, s)[—| Sostener(x,s) O [a # Tomar O [—| Presente(x,s) 077 ransportable(x)]]] 0 = Sostener(x, Resultado(a, s))

Problema
Casuistica compleja (oro resbaladizo, manos con polvo, etc)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 24
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Ejemplos: El mundo de
88 wumPus IX

22 Mejora. Calculo de situaciones
Descripcion de las acciones. AXIOMAS DE ESTADO SUCESOR

[Verdadera después] o [Accio'n la validtﬂ O
[Sigue siendo valida O Ninguna accion la hace falsa]

(Oa,x,s)Sostener(x,Resultado(a,s)) < [a = Tomar OPresente(x) OTransportable(s)| O

O [Sostener(x, s) Oa# Soltar]

Falta por determinar los efectos de las acciones en la ubicacion
Conocimiento sobre el dominio (Cercania de los peligros)
Orientacién(Agente,S;) =0
([Ix,y)Posicio’nhacia([x,y] ,0) =[x+1y]
(Elp,l ,s)En(p,l,s)[l Posicionfrente(p, s) = Posicionhacia(l,Orientacion(p, s))
(Dll,lz)Adyacente(ll,lz) = ([bl)ll = Posicio’nhacia(lz,d)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 25
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Ejemplos: El mundo de
128 wumPuUS X

22 Mejora. Calculo de situaciones
Definicion de la ubicacion.
Definicidn de la pared (No depende de la situacion ni del tiempo)
@,y Muro((x,»]) < [(x=0)0(x=5)0(=0)0(y =5)
Efecto sobre las acciones y situaciones
Accion de Avanzar
(Da,l,p,s) En(p,l,Resu/tado(a,s)) =
[(a = Avanzar 01 = Posicio’nFrente(p,s) O= Muro(] )) 0o
H D(En(p,l,s)Da¢ Avan:ar)
Accién de Girar
(Ca.d,p.s) (Orientacion(p,Resultado(a,s))=d)
0 [a =Giro(Dcha)Od = Mod (Orientacion(p,s) - 90,360)] oo
%] [a =Giro(lzqda) Od = Mod (Orientacién(p,s)+ 90,3602 I:Ig
=0 [Orientacio’n(p, s)0= [a =Giro(Dcha)Oa = Giro([zqda)]] g

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 26
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Ejemplos: El mundo de
88 wumpPus XI

23 Mejora. Calculo de situaciones
Definicion de las reglas del Wumpus vy la accion de disparar
(Ejercicio)

39. Definicion de un modelo interno
Implementacion de la capacidad de abstraccion de la

informacidén
Modelo = Posiciéon + Conocimiento cualitativo.(Propiedades
ocultas)

Percepcidn --> Asociacion a un lugar de la percepcion
(Dl,len(Agente,l,s) O Brisa(s)] O diroso(l)
(D/,len(Agente,l,s)DHedor(sX 0 Oloroso(l)

Reglas Sincroénicas: Reflejan deducciones en un instante de
tiempo que permiten generar un modelo interno perfeccionado

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 27
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Ejemplos: El mundo de
128 wumPuS XII

39. Definicién de un modelo interno
Reglas sincrénicas (Captura de informacion en un instante de
tiempo)
Reglas causales
Propiedades ocultas provocan percepciones
Sistemas de razonamiento basados en este tipo de reglas
Sistemas basados en modelos
Ejemplo
(Dll,lz,sXEn(Wumpus,ll,s)DAdyacente(ll,lz)] 0 Oloroso(ly)
(Dll,lz,sXPrecipicio(ll) DAdyacente(ll,lz)] O diroso(ls)
Regla basada en modelo

(Dl,t,sXﬂEn(Wumpus,l,s)D—| Precipio(l)] o OK(Z)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 28
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Ejemplos: El mundo de
IE8 wumPuUSs XIlI

309. Definicion de un modelo interno. Reglas sincrénicas
Reglas de diagndstico
Percepciones permiten inferir propiedades ocultas
Considerar  (01,s)En(4gente,l,s) 0 Brisa(s] O Airoso()
(Dl,len(Agente,l,s)DHea’or(s)] O Olorosoll)
En el ejemplo
(Dll, S)Oloroso(ll) 0 [(I:Yz )En(Wumpus o, s) a ((12 = 11) O Adyacente(ll, Iy ))]

Se obtiene informacion de forma directa
Conclusiones pobres
Comparacion del modelo diagndstico
([Ill, Iy, g,u, c)Percepcio’n([Nada, Nada, g, u,c],t) 0O
OEn(Agente,l,s)0 Adyacente{ly,1,)0 OK(l5)
Frente a la regla causal
(Dl,t,sx—uEn(Wumpus,l,s) O Precipia(l)] - OK(I)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 29
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Ejemplos: El mundo de
128 wumPuUS XIV

Sistema basado en modelo (reglas causales) vs.
Sistemas diagndstico

Considerar
([Ill,lg,g,u,c)Percepczon([Nada,Nada, g,u,c],t) 0O EXi gen

OEn(Agente,l,s)0 Adyacente{ly,1,)0 OK(l5) \ cuadros

Seguros con
Olor 0 Brisa

‘(Dl,t,sx—'En(Wumpus,Z,s)DPrecipio(l)] - OK(I)M
En areas de aplicacion de IA
Medicina
Método diagndstico (Asociacion directa Sintoma <-> Enfermedad)

esta siendo reemplazado por
Utilizacidon de un modelo explicito de la enfermedad y como se

manifiestan sus sintomas

Enfermedad -> Verificacion de sintomas

30
3
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Ejemplos: El mundo de
88 wumPuUS XV

Incorporacién de la utilidad
Se implementan grados de satisfaccion en la seleccion de una
accion
Se separan los hechos que hacen referencia a los objetivos
(Metas) de los que afectan a las Acciones (Modularidad en la
valoracion)

Tipos de accidn: Estupenda, Buena, Regular, Mala

(Da, s)Estupenda(a, s) O Accio’n(a)
(Oa, sIBuena(a, s)0(=0b)Estupenda(p, s)] O Accio’n(a)
(Da, SXRegular (a, s) O (—| DbXEstupenda(b, s) 0 Buena(b, s)]] O Accidn(a)

(Da, sIMala(a, s) O (—| DbIEstupenda(b, s) O Buena(b, s) O OK(b, s)]] O Accio’n(a)

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 31
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Ejemplos: El mundo de
&8 wumPuUS XVI

Incorporacién de la utilidad
Mundo de WUMPUS
Excelente
Tomar el Oro y salir
Buena
Estar en un estado OK y todavia no visitado
Regular
Estar en un estado OK y YA visitado
Mala
Cuadro No Mortal pero sin situacion de OK
Fatal
Muerte subita

FALTA POR DEFINIR UNA META AL SISTEMA

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 32
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Ejemplos: El mundo de
IE8 wumPUS XVII

La informacién anterior permite alcanzar el objetivo
La utilidad representa a la informacion local (Heuristica)
Las metas representan politicas de funcionamiento

(I]s)Sostener (Oro, s) g PosiciénMeta([],]], s)
Una meta explicita permite/obliga disefiar la secuencia
de acciones que permiten alcanzarla

Procedimientos
Inferencia. En sistemas basados en reglas a veces es posible
PREGUNTAR la secuencia de acciones (Con los estados visitados)
Busqueda. Utilizacién de un procedimiento de bldsqueda (Mejor-
Primero). Se traduce el conocimiento en operadores y la situacion
en un estado
Planificacion: Sistemas de razonamiento de proposito especial que

permiten razonar acerca de las acciones
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 33
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Ejemplos: El mundo de
IE8 WwWuMPUS XVIII

Sistemas de planificacion
Plan: Secuencia de acciones
Es distinto a una estrategia de busqueda
Exploracion exhaustiva (Ej: Grafos)
Informacion local
En el ejemplo
Dada la pregunta

PREGUNTAR (KB , (I:p)S’ostener(Oro, Plan Result(p, So )))
se obtiene (Oro en [1,2]) {».[4delanie,Coger}

Definicion
(@s)PianResult([],s)=s
@a, p,s)Plan R6sult([a | p], s)= PlanResult(p, Resultado(a,s))
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IEB8 Entornos de utilizacién

Ejemplos de entornos
Sistemas de gestion

Inteligencia

Internet prendizaje (adaptativo)
Agentes de interfaz lanificacién (pro-activo)
Control Industrial Jkazonamiento
Agentes en tiempo real Movilidad
7 4. Interaccion con usuapio } } >
Caracteristicas ComumicaciansC’ Fiecucion Migracion
Remot
Necesldad de Colaboracién/Negociacig emott
. .7 entre agentes
comunicacion y
negociacion Sociabilidad
Movilidad
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 35
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B8 Agentes Moviles!)

Concepto
Taxonomia del codigo movil
AM vs RPC

Ventajas

Aplicaciones
Implementacion
Sistemas comerciales

(1). Agradecimiento aJ. A Pavon. UPM “Agentes
Méviles en Internet”
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- | Conceptos

Agregacion de objetivos R -

Inteligencia
Autonomia
Movilidad
Entidad Capacidad de
auténoma migrar por nodos
proactiva deunared de
y reactiva computadores
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 37
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I&8 cConceptos

Agentes moviles y Agentes inteligentes

Los agentes inteligentes son capaces de ofrecer un comportamiento
“inteligente”: razonamiento, planificacion, aprendizaje, etc.
Los agentes moviles (AM) tienen la capacidad de moverse por
distintos nodos de una red (una o mas veces)
perspectiva de sistema distribuido
aspectos tactiles: movilidad, persistencia
y (en parte) de sociabilidad: comunicacion y colaboracion
NO se consideran fundamentales los aspectos cognitivos (adaptacion,
aprendizaje y planificacion)
Para la comunidad de IA la movilidad no es un atributo de los agentes
Para la comunidad de AM la movilidad es el atributo principal
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- | Conceptos

Agente movil
Realiza sus tareas no solo en la computadora de su propietario, sino
también en otras en la red

buscando informacion en beneficio de su propietario
0 negociando y cerrando tratos en su nombre
o utilizando servicios remotos

Tiene capacidad para decidir a qué servidores moverse

Hay instrucciones explicitas para que el agente pueda parar su ejecucion,
migrar a otro nodo (preservando su estado), y continuar su ejecucion

Puede moverse a uno o mas servidores
Es una extension del modelo cliente-servidor

Los clientes envian parte de ellos al servidor (o a varios servidores) para
ejecutarse

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 39
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!ﬂ Taxonomia del céodigo movil

Dependiente de la aplicacion

applet  aplicacion cargada por la red para ejecutar
localmente

servlet agente que es cargado en un lugar remoto donde
sera activado como un servidor

piglet  agente malicioso que supone riesgo de seguridad
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I8 AM vs. RPC

Llamada a procedimiento remoto (RPC)

La red pasa cada peticion por separado,
.. Y devuelve una respuesta por separado

Hay acuerdo en los procedimientos, sus parametros y tipo de
resultados

Puede ocasionar mucho trafico de red

Entorno del Entorno del
cliente peticion servidor
g respuesta -
Cliente peticion L Servidor
4‘} respuesta
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 41
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V- | Agentes moviles: ventajas

Rleduccién del trafico en la red y de la capacidad de computo del
cliente
Interesante para entornos de bajo ancho de banda y clientes sencillos

Realiza las interacciones localmente en el sistema objetivo (servidores
potentes)

Recuperacién vy filtrado de la informacion en su origen

Sélo se devuelven Jos resultados definitivos
(mediante migracion del agente o usando mensajes/RPC)

_ migr,
CEE—— ) S A=
Cliente < Clien
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‘_ Agentes moviles: ventajas

Robusto: reduccién de la dependencia de la
disponibilidad de la red y del cliente/servidor

los Agentes Mdviles migrados al sistema servidor no se ven
afectados por los fallos del cliente o de la red

—>
T —— g _
S, (Sewidor — . 5 (Servidor
« o Cliente @ e

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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A
V- | Agentes moviles: ventajas

Automatizacion del proceso de tareas distribuidas

Los Agentes Moviles realizan tareas especificas en lugares
diferentes

Haz esto

‘ - -
N 0 / ‘ - SFIES
Haz esto en B;

Vueve.
=,

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes
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_ Agentes moviles: ventajas

Proceso de tareas local/descentralizado
mayor eficiencia, fiabilidad, seguridad, etc.

Controlador

Cliente Controlador

‘ ey

Servidor,
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122 Agentes moviles: cuestiones

Seguridad

Deteccion de virus
éSe puede confiar en el agente?

Autenticacion del usuario
¢Quién envia el agente movil?

Autenticacion del servidor o entorno de ejecucion de agentes
¢No caerd el agente en una trampa?

Derechos de ejecucion de agentes de un usuario en un servidor
¢Pueden ejecutarse los agentes? ¢Qué funciones pueden realizar?

Capacidad del agente para pagar por los servicios utilizados
Teleclicks (General Magic)
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- | Aplicaciones

Servicios de informacion en Internet
Recuperacion y extraccion de informacion de multiples lugares
Busqueda v filtrado de la informacion

Control de cambios Personalizacion

Difusién de informacion .
Comercio electrénico de servicios

Mercado de servicios electrénico

Negociacion R
Equipos moviles y PC’s en el hogar Flexibilidad de

Conexiones intermitentes y bajo ancho de banda ladistribucion

Redes publicas de telecomunicaciones
Provision de servicios bajo demanda
Descentralizacion del control y gestion de redes

Procesamiento paralelo

Gestion de procesos (workflow) Delegacion
Juegos (agentes que representan jugadores) detareas
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I&8 Aplicaciones: Internet

Ejemplo (General Magic): Buscando la camara de fotos mas barata
Tras decidirse por el modelo X, Pepe le solicita a su comunicador
personal que le busque donde comprarla. En 15 minutos tiene los
nombres, direcciones y teléfonos de las tres tiendas de su ciudad con
los precios mas bajos. Puede comprobar que se ahorra 10.000 Ptas.
sobre el precio de la tienda mas cercana en una tienda de otro barrio

de la ciudad.

e ©o
<> ‘H(‘as

Directorio

Aplicacion | | Directorio |
e bisqueda : .
i ’ Sistema de agentes méviles
] Servidor \
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- | Aplicaciones: Internet

Ejemplo (General Magic): Control de cambios

Pepe hizo sus reservas de avion para Santiago hace dos semanas. El
dia de vuelta se encuentra en una reunion importante de dltima hora,
con el tiempo ajustado. En su mévil recibe un mensaje de que el avion
Ise ha retrasado una hora, y gracias a ello puede dedicar mas tiempo a
a reunion.

—_— S
Directorio A eas

Aplicacién de ’ Directorio ‘
planificacion de X -
viges ’ Sistema de agentes moviles

’ Servidor
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!lﬂ‘ Requisitos plataforma AM

Requisitos del modelo de agentes

Todo agente software esta definido por

Modelos de: ciclo de vida, computacional, de seguridad, de
comunicacion

Los agentes mdviles afiaden
Modelo de navegacion
Requisitos genéricos
Rendimiento y eficiencia
Portabilidad
Abierto
Integracion y soporte de sistemas propietarios
Escalabilidad
Mantenibilidad
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Implementaciéon de AM con

I8 Java

Serializacion

Serializar

_ e —Pp | 0111010101110

Clases Objetos
<4— | 0111010101110
Deserializar
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 51

©Vidal Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

Implementacion de AM con

I8R Java

Arquitectura basica

Interfaz
del agente
agee. /
resiaen 0
Visitante { !
Lugar ‘ ’Lugar encuerjtro Lgigar

Java RMI

Sistema de Agentes sfema de Agentes

Maguina Virtual Java \ / MVJ
— /
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J" Sistemas de AM comerciales

General Magic Telescript y Odyssey

http://www.genmagic.com/agents
IBM Aglets
http://www.trl.ibm.co.jp/aglets
Mitsubishi Concordia
http://www.meitca.com/HSL/Projects/Concordia
ObjectSpace Voyager
http://www.objectspace.com/Voyager

Oracle Mobile Agents

http://www.oracle.com/products/networking/mobile_agents.html
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1B mASIF
AM en laarquitectura CORBA

Sistemade
Agentes B
MAFAgentSystel
< , >
Transferencia de Agentes
MAFFinder
ORBY
I1OP
CORBA
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18 FIPA

Foundation for Intelligent Physical Agents (http://www.fipa.org)
Consorcio industrial fundado en 1996
Varias decenas de compaiiias de telecomunicaciones e informatica
Objetivos
Acelerar el desarrollo de tecnologias de agentes inteligentes mediante
la produccién de especificaciones acordadas internacionalmente
Especificacion del comportamiento y capacidades externas de subsistemas
genéricos: recursos de agentes (para migracion, ejecucion, etc.),
interaccion y cognitivos
las especificaciones estaran basadas en casos practicos concretos
Agentes, multi-agentes, y sociedades de agentes
Seleccion y adaptacion de tecnologias existentes
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1528 FIPA

[H[=] E3
InStalaCIOn Platform Transport Naming Services
. . ’ . fipaos-rmiacalhost3000 Add
Disponible maquina Java —
(1.2.2) Delete
H 1 A 3 External Transport Naming Services
DIStrIbUCIon 'Jar iiop:focalhost4000 Add
Dispone de servicios Eai
de nombre Dekte
Publish Transport Addresses To
1 IC:¥fipa_osvl. 3. 2platform.addresses
Soporta dlferentes Edit Rerote Platforms
plataformas
Edit
Delete
Datahase Type
|Ser\a\izatianDatabase ;I
Database Location
|C ffipa_osvl.3. 2databasest |
Save Exit
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Agent Society. Arquitectura de
2 plataforma comun de agentes

tes
= http://www.agent.org

Agent
System B
Simple Agent
Transport Protocol

Transport > T — Transport
- Autenticacion/Permisos

- Confidencialidad
- Comunicacién

- Transmision

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Agentes Inteligentes 57

©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

188 cCconclusiones

Los AM ofrecen
un marco abierto para la implantacion y personalizacion de
servicios en red
siguiendo un modelo antropomorfico (facil de modelar)

capacidad de desarrollar nuevos servicios (luego nuevas
posibilidades de negocios en la red)

comercio electronico integral
Potencian al usuario individual
especialmente en entornos como Internet

el usuario gana en capacidad de computo, automatizacion de
tareas distribuidas (por ejemplo, busqueda y filtrado de
informacién), menor dependencia del acceso a la red
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!ﬂ Conclusiones

Estado de la tecnologia
No hay todavia plataformas de AM fiables
... aunque se esta progresando (lentamente)
Hay que ver como ofrecer un valor afiadido aun
restringiendo funcionalidad
No hay un uso amplio de plataformas de AM
Necesidad de definir servicios mezcla de AM/tradicionales

Los primeros servicios podrian explotar las capacidades de
captura de informacion avanzadas de los AM

Luego pasar a servicios mas complejos (negociacion, etc.)

El uso de interfaces estandar como OMG MASIF puede
asegurar la interoperabilidad y la apertura en el futuro
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