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Resumen

Este articulo describe, en forma resumida, parte de los trabajos de investigacién y desarrollo
que se estan llevando a cabo en la linea “Agentes y Sistemas Multi-agente” del LIDIC. El objeti-
vo de este trabajo es presentar las principales temadticas que estdn siendo abordadas actualmente
en el area de modelos y arquitecturas de agentes cognitivos, para posibilitar un intercambio de
experiencias con otros investigadores participantes del Workshop, que trabajen en lineas de inves-
tigacion afines. Uno de los objetivos principales de esta linea, es el estudio y desarrollo de sistemas
con agentes basados en el modelo BDI. Las arquitecturas (y modelos) BDI proponen a la trinidad
BDI (Beliefs, Desires e Intentions) como los elementos claves del estado mental de un agente
para tomar las decisiones acerca de cudndo y cémo actuar. Este tipo de enfoque ha demostrado
una gran flexibilidad y efectividad en diversos problemas de gran complejidad del mundo real,
lo que ha llevado a un creciente interés en la investigacion de sus aspectos tédricos pero tambien
de las plataformas que soportan el desarrollo de este tipo de agentes. En este, sentido, el objeti-
vo general de este trabajo es realizar una breve descripcion de las motivaciones y objetivos que
perseguimos al implementar agentes BDI utilizando frameworks de agentes dedicados a tal fin.
En particular, se propone el framework de distribucion gratuita Jadex que ya ha sido utilizado en
distintos problemas vinculados a la logistica de hospitales en Alemania.

1. Introduccion

Cada dia es mds frecuente la utilizacion de enfoques basados en agentes inteligentes [1, 2, 3]
para abordar problemas de gran complejidad del mundo real. La principal fortaleza de este enfoque
en estos casos reside en la capacidad de sus componentes (agentes) para exhibir un comportamiento
flexible. La idea de flexibilidad en este contexto refiere a la capacidad de los agentes para:

» Percibir directamente un ambiente dindmico y reaccionar oportunamente a eventos y condi-
ciones cambiantes (reactividad).

» Tomar la iniciativa cuando sea necesario e iniciar comportamientos dirigidos por un objetivo
(pro-actividad).

= Interactuar y comunicarse, cuando es apropiado, con otros agentes artificiales o humanos (so-
ciabilidad).
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Proveer con estas capacidades a un agente no es una tarea sencilla. De hecho, una de las dreas de
investigacion mds activa en el dmbito de agentes ha sido la definicion de arquitecturas de agentes que
intentan dar una respuesta a este problema.

Existen arquitecturas que se han concentrado en el aspecto de la reactividad [4, 5, 6] y otras
en cambio que han privilegiado los mecanismos de deliberacion y planning necesarios para proveer
un comportamiento pro-activo[7]. Sin embargo, existe actualmente un consenso generalizado en que
cualquier arquitectura realista de agente, deberia proveer un soporte adecuado para todas estas ca-
pacidades. Las arquitecturas hibridas [8, 9] y las basadas en comportamientos [10, 11] han intentado
lograr un adecuado balance entre reactividad y pro-actividad. Sin embargo, las arquitecturas que may-
or atencion han recibido para este propodsito son las denominadas arquitecturas BDI [12].

El modelo BDI, al igual que la teoria de decision clésica y la teoria de decision cualitativa son
modelos de razonamiento prdctico. Razonamiento préctico es el razonamiento dirigido a la accion.
Se diferencia del razonamiento teorico en que este Ultimo estd dirigido a las creencias. Concluir
que “Sécrates es mortal” es razonamiento tedrico, dado que solamente afecta mis creencias sobre el
mundo. Decidir si tomar un tren o un colectivo es razonamiento practico, ya que es razonamiento
dirigido a la accion.

Podemos encuadrar filos6ficamente al modelo BDI dentro de lo que se suele referenciar como
postura intencional. Este enfoque plantea esencialmente que un agente debe ser conceptualizado y/o
implementado usando conceptos y nociones o estados mentales usualmente asociados a los humanos,
como por ejemplo creencias, deseos, intenciones, obligaciones, compromisos, etc. El filésofo Daniel
Dennet, ya en 1987 utiliza el término sistema intencional para describir entidades “cuyo compor-
tamiento puede predecirse atribuyéndole creencias, deseos y perspicacia racional”. Basicamente, las
nociones intencionales son herramientas de abstraccion, que proveen una manera conveniente de de-
scribir, explicar y predecir el comportamiento de sistemas complejos.

En el caso particular de las arquitecturas (y modelos) BDI se proponen a la trinidad BDI (Beliefs,
Desires e Intentions) como los elementos claves del estado mental de un agente para tomar las
decisiones acerca de cudndo y como actuar. A continuacion describimos brevemente cada una de
estas componentes:

» Beliefs (Creencias): Son sentencias que un agente toma como verdaderas (que a diferencia
del conocimiento pueden ser falsas) acerca de propiedades de su mundo (y de si mismo). Las
creencias intentan capturar el estado de informacion (“informational state”) del agente.

= Desires (Deseos): Son acciones que un agente desea realizar o situaciones que prefiere y quiere
lograr. Los deseos intentan capturar el estado de motivacion (“motivational state”) del agente.
Los Deseos se asemejan a los objetivos (goals), pero los objetivos involucran cierto grado
de compromiso del agente en su realizacién y que el conjunto de objetivos perseguidos sea
consistente.

= [ntentions (Intenciones): Acciones factibles, planes o situaciones deseadas que el agente ha
seleccionado y se ha comprometido a realizar o lograr. Las intenciones intentan capturar el
estado deliberativo (“deliberative state”) del agente.

El modelo BDI, puede dar una respuesta adecuada a los requerimientos que deberdn enfrentar
los sistemas de software en el futuro. En particular en [13] se reconoce que los ambientes complejos
(dindmicos, inciertos, limitados en recursos y parcialmente observables) tienden a ser la norma y se
requieren enfoques alternativos al desarrollo de software tradicional. En este tipo de problemas, el
aporte de cada una de las componentes del modelo BDI se torna evidente:

= Beliefs: el mundo cambia y por consiguiente debo recordar eventos pasados. La percepcion
es incompleta por lo que debo recordar lo que no percibo actualmente. Ademds el sistema es
acotado en recursos computacionales por lo que no conviene recomputar toda la informacién
relevante a partir de la entrada perceptual.



= Desires (y Goals): el software tradicional (orientado a tareas) no tiene ningtin registro de cual
es el motivo por el cual esté siendo ejecutado. Cuando el estado motivacional es explicitamente
representado, el sistema puede recuperarse automdticamente ante las fallas. Puede ademas,
aprovechar oportunidades que surgen dindmicamente.

= Intentions: el agente necesita reconsiderar los planes que ha adoptado y esté ejecutando en el
contexto de un mundo cambiante. Esta posibilidad de razonar sobre los planes adoptados para
atender a necesidades mas urgentes o determinar que una intencion ha perdido razén de ser, no
estd disponible en el software tradicional donde no se reconsidera nunca.

Mas alld de los fundamentos filoséficos [14] y formales [15] del modelo BDI, su efectividad en
problemas concretos de gran complejidad ha quedado demostrada en los dltimos afios. Algunas de las
aplicaciones mds conocidas son:

= Sistema de control de tréfico aéreo OASIS (aeropuerto de Sydney)

Simulador para la fuerza aérea australiana (SWARMM)

Sistema de propulsion de una nave espacial de la NASA (RCS)

Sistema administrador de procesos de negocios (SPOC)

Sistema para el diagndstico, control y monitoreo de una red de telecomunicaciones de Telecom
Australia (IRTNMS)

Sin embargo, a pesar de la relevancia de las arquitecturas BDI para el desarrollo de software
para dominios complejos, se podria decir que en nuestro pais es un drea practicamente inexplorada
tanto en el sector industrial como universitario. Si bien se han realizado algunos trabajos tedricos de
agentes BDI abordados con enfoques argumentativos [16], hasta donde sabemos, no existen trabajos
concretos con plataformas y herramientas especificos para el desarrollo de este tipo de agentes. En
este contexto, dentro de nuestro grupo de trabajo nos proponemos hacer una experiencia de desarrollo
de agentes BDI utilizando la plataforma JADEX.

2. Antecedentes

Las arquitecturas BDI comienzan a recibir una atencion creciente a partir de la aplicacién de las
ideas del filésofo Bratman en la arquitectura JRMA (Intelligent Resource-bounded Machine)[12]. En
esencia, Bratman argumenta que un agente racional tenderd a enfocar su razonamiento practico sobre
las intenciones que ya ha adoptado y tenderd a “bypasear” aquellas opciones que entran en conflicto
con estas intenciones. La caracteristica distintiva de la propuesta de Bratman es el énfasis en el rol de
las intenciones para ayudar a enfocar los procesos de deliberacion y el razonamiento medios-fines
(planning).

Mis alla del impacto que tuvieron las ideas planteadas en IRMA, se la puede considerar todavia
una arquitectura abstracta donde existen distintas componentes cuya implementacion no esté total-
mente especificada. En este sentido, el primer sistema de uso industrial basado en el modelo BDI es
el Sistema de Razonamiento Procedural (PRS) [17], el cual contaba con estructuras de datos explicitas
que correspondian a los estados mentales BDI.

A partir del suceso del sistema PRS en varios problemas de envergadura, surgieron distintas vari-
antes de PRS que en muchos casos fueron simples reimplementaciones en otros lenguajes, o bien
extensiones para cubrir aspectos no considerados en el sistema original. Asi, comienza un periodo
donde se implementan y difunden distintas plataformas para el desarrollo de agentes BDI, algunos



de indole académico y otras pensadas para el uso industrial. Entre las mas conocidas podemos citar a
JAM [18], Jack [19], AgentSpeak(L) [20], dMars [21, 22] y Jadex [23].

De todas estas plataformas, la més relevante para nuestro trabajo es la plataforma Jadex. Jadex es
una extension al poderoso “middleware” de agentes Jade [24]. Al igual que otros “middleware” de
agentes, Jade provee funcionalidades genéricas para facilitar el desarrollo de agentes, que incluyen
la administracion de agentes, servicios de directorio y distribucién de mensajes confiable entre los
agentes. Todas estas facilidades estdn implementadas siguiendo el modelo de referencia de FIPA 2.
Como antecedentes mds cercanos en el uso de Jade podemos mencionar distintos trabajos finales y
trabajos de investigacion desarrollados en el LIDIC de la Universidad Nacional de San Luis [25, 26,
27].

Jadex surge en el contexto del proyecto MedPage (“Medical Path Agents"), donde se plantea la
necesidad de contar con una plataforma de agentes que soporte comunicacién conforme a los requer-
imientos de FIPA y ademds provea una arquitectura de agente de alto nivel del tipo BDI. El proyecto
MedPage es parte del siguiente programa de investigacion prioritario de Alemania: “1013 Intelligent
Agents in Real World Business Applications. Surge a partir de la cooperacion del departamento de
administracion de negocios de la Universidad de Mannheim y el departamento de ciencias de la com-
putacion de la Universidad de Hamburgo, en un trabajo conjunto para investigar las ventajas de usar
tecnologia de agentes en el contexto de la logistica de los hopitales [28]. El proyecto Jadex comen-
z6 en Diciembre de 2002 para proveer el sustento técnico a los prototipos de software de MedPage
desarrollados en Hamburgo.

3. Objetivos

El objetivo general de nuestro trabajo es realizar una primera aproximacion al problema de imple-
mentar agentes BDI utilizando frameworks de agentes dedicados a tal fin. En particular, se utilizara
el framework de distribucién gratuita Jadex que ya ha sido utilizado en distintos problemas vincula-
dos a la logistica de hospitales en Alemania. En este contexto, un objetivo parcial a cumplir serd el
estudio y andlisis de otros frameworks para el desarrollo de agentes BDI, a los fines de individualizar
las similitudes y diferencias de los mismos con Jadex. También se experimentard con los ejemplos
introductorios provistos con Jadex para adquirir experiencia en las herramientas para el desarrollo,
visualizacién y depuracién de aplicaciones BDI que provee este framework.

En base al trabajo de investigacion y experimentacion previo, se propondrd un problema donde
claramente se visualice la potencialidad y flexibilidad del enfoque BDI. Este problema involucrara la
ejecucion de comportamientos dirigidos por el objetivo que con frecuencia deberan ser reconsiderados
debido a la ocurrencia inesperada de eventos (por ejemplo generada desde dispositivos mdviles) que
pueden requerir de un tratamiento urgente. Todas estas componentes, al igual que las capacidades de
meta-razonamiento para la reconsideracién de intenciones serdn implementadas en Jadex.
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