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Resumen

La presente linea de investigacion surge de dos observaciones. Por un lado, observamos
que el paradigma orientado a agentes atin hoy no se encuentra consensuadamente defini-
do dentro de las diferentes areas de las ciencias de la computacién. Por el otro lado, la
combinacién de conceptos y herramientas de los diferentes paradigmas de programacién
en lenguajes actuales demostraron ser la via mas adecuada para la elaboracion de herra-
mientas de desarrollo de software que permitan representar adecuadamente los problemas
y soluciones de dominios de la vida real. A partir de estas observaciones comenzamos
una investigacion cuyo objetivo es establecer las bases para dar origen a una definicién
definitiva del paradigma orientado a agentes, mostrando que constituye la convergencia
entre los demas paradigmas. Con este fin nos proponemos desarrollar un lenguaje de pro-
gramacién que incorpore sus ideas elementales de manera arménica. Para su desarrollo
escogimos un lenguaje multiparadigma basado en la programacién légica, por sus nume-
rosas extensiones y la facilidad con la que permite definir nuevas estructuras sintacticas,
semanticas y de control. Como conclusién de este trabajo utilizaremos el nuevo lenguaje
para desarrollar aplicaciones préacticas en diversos campos como la robdtica, la domética,
el desarrollo de aplicaciones moviles, etc.

1. Contexto

Presentamos aqui una linea de investigacion contenida dentro del proyecto de investigacion
Técnicas Avanzadas y Andlisis para el Desarrollo Multiparadigma de la Secretaria de Investiga-
ci6én de la Universidad Nacional del Comahue, cédigo 04/E073. Entre los principales objetivos de
esta investigacion se encuentran establecer las bases para dar origen a una definicién definitiva
del paradigma orientado a agentes y su relacién con los demés paradigmas de programacion.

2. Introduccion

Segun el paradigma orientado a objetos el mundo puede ser representado como un conjunto
de objetos que interaccionan entre ellos a través del envio de mensajes. Estos mensajes provocan



la ejecucion de porciones de codigo que pueden modificar el estado interno del objeto que lo
recibe o enviar a su vez nuevos mensajes a otros objetos. La adhesion estricta a este paradigma
demostrd ser viable sobre todo con la aparicién de Smalltalk [14], un lenguaje orientado a
objetos puro que atin hoy es utilizado en parte de la industria del desarrollo de software.

Pero fue debido a la amplia utilizacién de lenguajes basados en el paradigma estructurado
que la programacién orientada puramente a objetos no goberné la industria, y en su lugar lo
hizo una fusién entre ambos paradigmas. Ejemplos claros de lenguajes ampliamente difundidos
en la actualidad que adoptaron este modelo son Java [15] y C++ [6]. Fue esta combinacién de
conceptos lo que hizo de ambos paradigmas una base sélida sobre la cual pudieron sostenerse
y crecer las herramientas de diseno y desarrollo de software actuales.

Las capacidades cada vez mayores de hardware y el veloz avance de las redes hicieron abso-
lutamente necesario que los programas y sistemas sean capaces de ejecutarse distribuidamente
en distintas plataformas, interoperar con otros componentes y aprovechar multiples unidades de
procesamiento. Por este motivo los lenguajes de programacion debieron incorporar elementos
que les permitiesen modelar esta nueva situacién. Fue asi como se hicieron comunes conceptos
como procesos livianos o lightweight processes, hilos de ejecucion o threads, sincronizacion de
procesos, etc. Se denominé a la programacion que se enfocaba en este modelo programacion
concurrente [1] o paralela, dependiendo si se compite por los recursos subyacentes o si pue-
den utilizarse simultdneamente. Si bien esta manera de programar no fue sustentada por un
paradigma bien definido, su importancia actual es definitiva. Poco a poco los sistemas comen-
zaron a estructurarse a través de entidades auténomas que realizaban sus propios cémputos y
se comunicaban entre si a través de algun tipo de protocolo de intercambio de mensajes. Estas
entidades no necesariamente estaban escritas en un mismo lenguaje de programacién, o incluso
se ejecutaban en plataformas muy distintas. Mas tarde, la ingenieria del software denominé a
estas entidades auténomas como agentes.

Paralelamente, el drea de la Inteligencia Artificial adopté el concepto de agente [12, 17]
como una entidad activa que actia percibiendo distintos estimulos de su entorno y actuando
en consecuencia de estas percepciones, con el propésito de alcanzar una o varias metas.

Para el desarrollo de agentes racionales [12] resulté muy adecuado el paradigma légico,
por su claridad para representar estados mentales gracias a su naturaleza declarativa. Asi,
el comportamiento de un agente podia representarse estableciendo los hechos de su entorno,
y codificando las reglas mediante las cudles podria inferir nuevo conocimiento. Variantes y
extensiones interesantes de este paradigma fueron surgiendo [13, 11, 8] para acercarse cada vez
mas a las estructuras y mecanismos de pensamiento de los seres humanos.

Si bien han habido intentos de acercamiento de estas dos concepciones de agencia 7, 5, 10],
no creemos que una combinacion definitiva haya surgido ain. Esto se demuestra claramente con
la falta de acuerdo respecto a cuales son las caracteristicas basicas que un agente debe poseer.
Como consecuencia de esta falta de claridad, todavia no es comun oir hablar del diseno de siste-
mas en funcién de agentes, y si lo es en funcién de threads, componentes, objetos distribuidos,
etc. En esta linea de investigacion tenemos como objetivo hallar una combinaciéon adecuada de
estos conceptos que de origen al paradigma orientado a agentes definitivo. Consideramos que
la mejor manera de encontrar esta fusion es la implementaciéon de un lenguaje de programa-
cién que incorpore estos conceptos de manera nativa y clara, permitiendo su utilizacién en el
desarrollo de sistemas inteligentes distribuidos.



3. Lineas de Investigacion y Desarrollo

Para alcanzar los objetivos propuestos por esta linea de investigacion, se abordaran los ejes
principales detallados a continuacién.

Caracteristicas esenciales y deseables de un lenguaje orientado a agentes Deter-
minaremos cual es el conjunto minimal de caracteristicas que debe poseer un lenguaje para
cumplir con los lineamientos de la orientacion a agentes, clasificaindolas entre caracteristicas
inter-agentes o exégenas e intra-agentes o endogenas. Para esto, analizaremos varias platafor-
mas y lenguajes que actualmente incorporan en alguna medida conceptos de agencia.

Representacion del conocimiento y razonamiento mediante FLUX Desarrollaremos
las estructuras mentales que podran incorporar los agentes de nuestro lenguaje adaptando el
método de programacién 16gica FLUX basado en el cdlculo fluent [16]. Este método utiliza
Constraint Handling Rules [9] para implementar el razonamiento en dominios parcialmente
observables, por lo que serd necesario su estudio y la eventual colaboracién con el grupo de
investigacion.

Implementacién del lenguaje en Ciao Prolog Implementaremos el lenguaje sobre Ciao
Prolog [3], una plataforma de desarrollo y ejecucién multiparadigma desarrollada y mantenida
por el grupo CLIP. Esta herramienta brinda facilidades para incorporar nuevas caracteristicas
mediante las técnicas de metaprogramacion [4] y compilacion de control [2]. Ademds, en versio-
nes recientes de Ciao Prolog se incorporaron construcciones para la comunicacion entre agentes
que nos resultaran tutiles para construir sobre ellas nuestro lenguaje permitiendo abstraernos
de esas cuestiones.

4. Resultados esperados

A través de la presente linea de investigacién pretendemos alcanzar dos resultados fundamen-
tales. Por un lado, establecer las bases sobre las cuales poder llegar a una definicién definitiva
y consensuada entre las diferentes dreas de la comunidad de ciencias de la computacién de la
orientacion a agentes. Por otro lado, implementar un lenguaje que respete estrictamente la de-
finicién antes mencionada, demostrando su utilidad préactica a través del desarrollo de diversas
aplicaciones en diferentes dominios de la vida real.

5. Formacion de recursos humanos

La presente linea de investigacion constituird el tema para la tesis de fin de carrera de Maxi-
miliano Klemen, para alcanzar el titulo de grado de Licenciatura en Ciencias de la Computacion,
proyectandose a realizar estudios de postgrado en colaboracién con algunos de los grupos de
investigacion mencionados anteriormente.
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