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Resumen

EL avance de las nuevas tecnalgyde comunicaori ha permitido desarrollar plataformas
de ensmanza/aprendizaje cuyo disetiene en cuenta la posibilidad de la comunioaci¢ola-
boractn y coordinaah entre los individuos que conforman un grupo dentro de una comunidad
educativaon-line La colabora@n entre los miembros de este tipo de entornos es de gran im-
portancia para el logro de los objetivos propuestos. La introdnadé” agentes inteligentes en un
entorno colaborativo podx facilitar muchas de las tareas del grupo de aprendizaje. Sin embargo,
el éxito de su inclusih depender’en gran medida del modelo usado para realizar la intemacci”
entre los usuarios y principalmente entre los agentes que conforman el sistema.

En este artulo presentamos una adaptatidel modelo deontract-netpara un ambiente co-
laborativo inteligente. Diferentes componentes del ambiente colaborativo son visualizados desde
la perspectiva del modelo dentract-nethaciendo las adecuaciones respectivas. La presentaci”
del modelo adaptado incluye una breve disonsiée los aspectos de su implemertaca traes
de una plataforma de desarrollo de sistemas multi-agente conocido como JADE.

Palabras Claves:Aprendizaje colaborativo, agentesntract-net plataforma de desarrollo de siste-
mas multi-agentes.

1. Introduccibn
Las comunidadesn-line [6] refieren a grupos con intereses comunes, objetivos compartidos,
actividades y gobierno, grupos e individuos que colaboran para compartir recursos y satisfacer las

necesidades propias y de otros. Entre los elementos que las componen podemos citar:

= Individuos: interaatan socialmente ya sea para satisfacer sus propias necesidades o realizar
roles especiales tales como liderar o moderar.
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= Propositos compartidos: intes, necesidad, intercambio de infornmaco servicios que proveen
un sentido a la comunidad.

= Normas: en la forma de suposicionesitas, rituales, protocolos, reglas, leyes queiguas
interacciones entre las personas.

= Sistemas de computaci’ soportan y mediatizan las interacciones sociales y facilitan el sentido
de unidad.

En el caso particular de las comunidades educdtisshace necesario, adasn reunir carac-
teristicas que permitan soportar necesidades especiales de los estudiantes [6]:

= Recursos: herramientas de comunioaaisados para comunicarse con la clase, dentro de pe-
guaios grupos, uno a uno o con el profesor; herramientas para realizar proyectos escritos en
forma colaborativa, obtener retro-alimentatichequear notas, etc.

= Guia: los profesores dehar guiar efectivamente a los estudiantes, llevarlos a usar los recursos
creativamente, y asegurarse de recompensar sus esfuerzos.

= Retro-alimenta@n: puede tomar varias formas en distintos puntos del proceso de aprendiza-
je. Podra ser el reconocimiento de un profesor o de los pares por una tarea bien hecha, o la
asignaadn de una nota, seg corresponda. O podr'ser la posibilidad de ayudar a otro estu-
diante. Algunos entornos proveen facilidades para los profesores, soportando mantenimiento de
registros, valoraoin y retro-alimentaain.

= Actividad placentera: cuando el aprendizaje es placentero es generalnsngigmificativo.
Las caractasticas que permiten compartir, congeniar, confiar, soportar y colaborar y dejan
de lado la agreen y los comportamientos egatricos hacen al aprendizaje una actividad
motivante.

El creciente avance de las nuevas tecn@iegle informaah ha permitido visualizar diversos
campos para su utilizamn, particularmente aquellos en donde la comunargaiélocidad de acceso
a los datos y trabajo colaborativos son factores importantes. Uno de estos carapstrestiamen-
te vinculado a grupos de Aprendizaje Colaborativo Respaldado por Computadoras (ACRC), un caso
particular de una comunidazh-line Este enfoque se sostiene en la premisa de la disponibilidad de
sistemas de computaci que puedan respaldar y facilitar los procesos gmiicas propias de grupos
en situaciones dondestas no puedan ser alcanzadas aetalél contacto directo pero que tampo-
co pretendan reemplazar la comunicacilirecta o cara-a-cara. De esta manera un ACRC puede ser
diseiado para ser usado pouitiples usuarios trabajando ya sea, en la misma computadora (en dife-
rentes tiempos) o bien a tres de computadoras remotas dispuestas en red con el objetivo de generar
un flujo de datos entre los participantes como por ejemplo, ideas, documentos, inforadweicceso
y principalmente, proveer de retro-alimentactién las actividades involucradas en la resoludé
problemas comunes.

Es importante destacar que los roles de los individuos en un entorno colaborativo nardeber’
permanecer eaticos a lo largo de tiempo. Por el contrario, laatiti€a en los cambios de roles puede
favorecer la tarea de aprendizaje en los grupos de estudio en los que las capacidades de los integrantes
no son similares, y cada uno se destaca en algo particular. La deteonicaoniinua de los posibles
roles de los individuos dentro del grupo es de gran importancia pasdtelde este tipo de entornos.

En este contexto se refiere imptamente a comunidades educatigasline



El proceso de determinam de dichos roles puede ser alcanzado a partir de la infoomabienida en

forma expilcita (via formularios) o impEita, es decir, haciendo un seguimiento del comportamiento
del individuo en rela@h a la calidad y grado de interaonide€ste en el grupo de aprendizaje. Dado

gue un individuo puede puede asumir diferentes rolegrskgsituaadn, debes’existir en el sistema

un mecanismo que permita identificar aquellos individuos que puedan facilitar un recurso cuando otro
del grupo lo necesite. Un recurso muy importante a considerar es el conocimiento que un individuo
pueda tener sobre un determinado tema y que otros puedan requerirle a los efectos de avanzar en
la tarea de aprendizaje. Desde esta perspectiva surge la mmtivaobjetivo del presente trabajo

de incorporar un mecanismo de contratos dentro del sistema para el requerimiento yoabdenci”
alglin tipo de ayudaentre los miembros del grupo. En este contexto, el protocolo de red de contratos
(contract net protocqlprovee de un marco adecuado para ser usado por un sistema multi-agentes
dentro de una plataforma ACRC.

El presente trabajo estrganizado de la siguiente manera: laqimia secah introduce breve-
mente el ambiente colaborativo y aquellas carastieds que posibilitan la inclusi” de un sistema
multi-agente. La secoi 3 presenta el modelo @®ntract-nety su adaptacin al ambiente colabo-
rativo. En la secan 4 se discuten algunos aspectos relacionados con la implenoentd@timodelo
propuesto. Finalmente, en la santb, se analiza la presente propuesta y sauangbosiblesifieas
de investiga®h en relaadh al grado de avance actual.

2. Ambiente Colaborativo

El trabajo en grupos colaborativos puede estar dadorenitos de trabajo o educaoi’ En ambos
casos se desarrollan tareas conjuntas para lograr un fin, la diferencia reside en el contextsitpprop”
trabajo o aprendizaje. Para aplicar el aprendizaje colaborativo en ambientesatidosnse precisan
entornos que soporten y posibiliten compartir datos, recursos, mensajes) etmnasnecanismos
gue permitan las interacciones en tiempo real necesarias para que el aprendizaje se produzca en forma
efectiva. El uso de la computadora como un dispositivo mediador permite a los usuarios comunicarse,
cooperar y colaborar en actividades(sonas y asicronas) conjuntas a tras ‘de una red, propor-
cionando instrumentos para la constrecciel conocimiento. El aprendizaje se ve favorecido en los
grupos de estudio en los que las capacidades de los integrantes no son similares, y cada uno se des-
taca en algo particular. En grupos hetenogds la ayuda proporcionada por el sujetaSmapaz” en
determinado saber deba&rSer visible a los deas integrantes de la interaoni”’De manera tal que
el sujeto que aprende pueda precisar el nivel de aut@idependencia alcanzados en un momento
dado. La visbh del sujeto de su propio proceso de aprendizaje y la mirada autorizada de cuien est”
cargo de guiar este proceso deherSer parte de la devolaei del ambiente colaborativo, ya sesté
producido por un agente de software o un agente humarmmg €onformar equipos colaborativos
gue trabajen en entornos de aprendizaje virtuales? La orgamzaeilin grupo o curso es realizada
por el profesor a partir de las caraesticas de sus alumnos: fortalezas, debilidades, preferencias; es
decir, a partir del conocimiento de los ritmos de aprendizaje de un grupo de trabajo para poder guiarlo,
cuidando se éla diversidad y el aporte genuino de todos los que inteaacthel. Es conuih que en
este tipo de ambientes virtuales, el ingreso se realice estid® un proceso de inscripniéexplcito.
Sin embargo, ante la imposibilidad de umldijo cara a cara en este tipo de entornos, es frecuente la
utilizacion de cuestionarios que permitan la caracter@adil usuario. Un cuestionario inicial pro-
duce cierto rechazo, suele resultar muy extenso, y por otra parte, generalmente es respondido desde

2El tipo de ayuda considerada en estecalt) es# vinculada a cualquier aporte que permita la conseout# las
tareas asignadas.



el “deber ser” —es decir, lo que se responde en fumndé las expectativas que el otro tiene de mi.
Esto generalmente se traduce en una deterntind@ecorrecta, que adean ‘sea asociada al usuario de
agu’en nmgs, y mientras permanezca en el ambiente. Esta infoomacidra completarse realizando

un seguimiento de las actividades en el tiempo que transcurra el estudiante dentro de la plataforma,
de esa manera tendrhos un perfil diamico, en constante redefirod.” Los agentes de software de-
benan monitorear el trabajo de cada uno de los participantes. Esta informamilra ser utilizada

por el profesor para redefinir los equipos e intercambiar los roles de los integrantes de modo tal que
favorezcan el trabajo colaborativo y posibilite: valorar el aporte y opinié cada uno de los inte-
grantes; comunicar las opiniones, ideas, sentimientos y convicciones propias con claridad y eficacia;
fomentar el trabajo en equipo asumiendo diversos roles (coordinador, secretario, etc.); seleccionar los
recursos que permitan un mejor desarrollo de la tarea propuesta en un ambiente interactivo y creativo;
evaluar las caractesticas de la tarea para determinar si realmente estimulan el trabajo colaborativo;
introducir los temas que se abordaly los problemas que se deben resolver con claridad y pregisi”
cuidando mantener el in&es’de los alumnos; determinar si los alumnos poseen los conocimientos
informéaticos necesarios para realizar las tareas; asumir un rolide @ue no slo cuestione sino
también estimule el desempe; entregar orientacn e informaadh oportuna, resaltando principios

y conceptos relevantes; estimulaagticas de interacon; ayudar a los alumnos a realizar una refle-

xion meta-cognitiva del trabajo realizado, con el fin de discutir cada una de las etapas del proceso y
ags’optimizar trabajos futuros.

Por su parte los alumnos delsr’'organizarse de forma que todos los integrantes puedan participar
activa y equitativamente para: trabajar en equipo en pos un objetivorgdijar objetivos a corto y
largo plazo, revisando el cumplimiento de los mismos para identificar los cambios que se deben
realizar con el fin de optimizar sus acciones; hacer la parte del trabajo que corresponde a cada uno
y poner a disposion de todos los miembros del grupo el material correspondiente; interactuar en
forma sinconica intercambiando informaan; razonamientos y puntos de vista para que exista retro-
alimentacon entre los miembros del equipo; tener la posibilidad de comunicarse y poner a desposici”
inter grupos tanto lo experimentado en las distintas etapas del proceso, como los resultados obtenidos.

El ambiente de aprendizaje colaborativo en desarrollo [4, 8] disijido a grupos de alumnos-
docentes involucrados en un proceso de easeid-aprendizaje (un curso regular) en el que profe-
sores y alumnos podn” acceder sinonica o asinahicamente para realizar distintas actividades.
Proveed herramientas tales como: pizarra, foros, correo @eicio; chat, etc; y permitircompartir
objetos tales como: bibliogra, documentos, enlaces, etc.

Cada usuario (profesor o alumno) realazal ingreso al ambiente identifiodose con clave y
contrasea. A partir del proceso de registro el usuario obtandra direc@h de correo eleatriico,
generada autoaticamente por el ambiente, a tegvde la que se gestiomald comunicaahn de lo
gue corresponda exclusivamente a ese curso. El profeson pealizar acciones con respecto a un
curso: dar de alta o baja, gestionar infornoacéica@mica: fijar fechas, solicitar listado de alumnos,
publicar calificaciones, ingresar/modificar programa y correlatividades, consultar desempmgeoiacad”
co de los alumnos. Cada curso eatarganizado en odulos, en los que el profesor padngresar el
material de estudio, pcticos, entre otras cosas. Las actividades a realizar por el alumranpsstr”
individuales o grupales, de acuerdo a las necesidades y a lo sugerido por el profesas Atiro
del ambiente colaborativo @sprevisto un sistema multi-agente que principalmenteasiestinado
a administrar los intereses de los usuarios a los que representa.

Por diferentes circunstancias, durante la real@acié alguna tarea, un alumno queeestiba-
jando dentro del ambiente colaborativo puede necesitar ayuda. A partir de unarpexigicita de
ayuda, el ambiente debarpoder asistir o guiar al alumno a superar esa circunstancia. La ayuda podr’
provenir del ambiente mismo, de otro alumno o del profesoongCdeterminar qeitipo de ayuda



necesita y qu@n puede proveerla? Muchas de las plataformas existentes en la actualidad proveen de
mecanismos para el registro de las actividades de los alumnos, aunque no siempre existen procesos
gue automaticen el alisis de las mismas y lo pongan a dispasicilel docente para futuras interven-
ciones. Dado que realizar elaisis de forma manual insunérun tiempo considerablemente alto, el

uso de agentes inteligentes pernmtila automatizaoin de estos procesos, identificando por un lado

la necesidad a partir de la demanda de ayuda@ialy por otro quienes est’en condiciones de
satisfacerla.

3. Contract-net en el Ambiente Colaborativo

Considerando las caracisticas del entorno colaborativo descripto, una de las responsabilidades
gue han sido asignadas al sistema multi-agente es facilitar el encuentro entre pares de manera que
ellos mismos se presten ayuda mutuamente. Esa situade la vida real es traducida dentro del
sistema multi-agente del ambiente colaborativo como la caractenizdei ‘dos grupos de agentes
bien destacados: aquellos que buscan ayuda y aquellos que la ofrecen. Larsgagmésenta como
muy prometedora pero @uio establecer la conexi‘entre los agentes de cada grupo para maximizar
los beneficios para el conjunto?. Ladgueda de soluciones para este tipo de problemas nos lleva a
pensar en una alternativa distribuida que considere las castici®s propias de cada agente.

3.1. Contrato de ayuda.

Haciendo algunos cambios es posible encontrar mucha semejanza entre estmsjtleacjle
motivd a Smith [7] a proponer el protocolo de red de contratosiffact net protocqlpara resolver
problemas intnsecamente distribuidos. En suianto, Smith presenta @roblema de conegn en
donde se busca la forma lograr que nodos con tareas a ser ejecutadas encuentren los nodoasciosos m”
apropiados para que ejecuten aquellas tareas. El objetivo perseguido por este protocolo es establecer
una relaadn entre el cliente, denominadeanagery un prestador de servicio, ebntractor, esto se
consigue a tra@s de un requerimiento de ofertas y una evatradé las propuestas recibidas. El
camino para establecer una retatge puede dividir en cuatro pasos (ver figura 1):

= El primer paso, involucra el requerimiento de ofertasmahagerenva una descripoih de la
tarea a los posibles oferentes.

= Los potencialesontractorselaboran sus ofertas (segundo paso).

= Durante el tercer paso, glanagerrecibe y evala las ofertas y luego selecciona una de ellas
para acordar un contrato.

= En eldltimo paso el agente que hizo la oferta ganadora, cierra el contrato confirmando que
esH dispuesto a cumplir con lo acordado.

En el artculo de Smith un nodo de la red de contratosiéstmado por tres procesadores y una
base de datos local; los tres procesadores son: un procesador de cornnn@eeairgado de la co-
municacon de bajo nivel, un procesador de tarea, encargado de realizar la taredisdethodo
y un procesador de contrato, encargado de los mensajes del protocolo de alto nivel y administrador
de los recursos del nodo. Nuestro enfoque considera que la funcionalidad de un nodo ha de ser de-
semp@ada por un agente de software, mientras que la tarea de cada procesador dentro del nodo,



corresponde a una tarea esfiea® del agente. (Ver la seam’4 para una descripm’ més detallada
de la implementaoin de estas tareas dentro del agente).

Cuando un agente inicia un requerimiento de ayuda, el primer paso es encontrar cuales son los
agentes ras adecuados para satisfacer ese requerimiento. La administiatsistema multi-agente
no debe permitir queadd unos pocos agentes consigan acaparar todas las recompensas, dado que se
podna traducir en que ciertos agentes se vean sobrecargados con consultas, sin dar la posibilidad que
otros agentes brinden tanebiayuda. Esto permita’balancear las cargas e incentivar la participraci”
dentro del ambiente colaborativo.

En el sistema multi-agente, los agentes podasumir el rol denanagero el decontractor Un
agente en el rol dmanagerseid aquel que inicia una conversagi para encontrar los agenteasn’
adecuados que puedan ayudarle. Un agemtéractorseid responsable de brindar ayuda, reeifulr-
versos pedidos de ayuda y respordsfos requerimientos pueden ser satisfechos.

Los roles de cada uno no sarestablecidos de antemano, ni de maneatieatfal cual se es-
tablece en el protocolo original propuesto por Smith [7].nEEnagerrecibira las respuestas a su
requerimiento y las evaluayrespondiendo a la propuestasrddecuada, cerrando as contrato de
colaboraabn. El protocolo considera que un contrato inicial puede generar nuevos contratos en los
cuales los agente®ntractorgugarmn el rol demanagercontratando a su vez a otrogntractorsque
le ayuden con el contrato inicial.

Con el objeto de poder realizar los contratos dentro del sistema multi-agente, es necesario que
cada agente pueda crear y mantener un modelo aproximado del usuario al que representa, en el que
esE representado principalmente aquello relacionado a sus conocimientos comentdmigferen-
te a su rela@n con el resto de los usuarios en el aspecto social [1]. Desde el punto de vista de sus
conocimientos, se puede hacer un perfil a partir de un cuestionario sobrealticéeari cuestin e
ir enrigueciendo esa informamri‘basica considerando el desempejue el usuario haya conseguido
al desarrollar los diferentes trabajos individualbeeriework}y entre otros. El perfil social se con-
centrad principalmente en cual ha sido su grado de colabomacoh sus pares y la calidad de la
misma.

3.2. Laadaptacbn del protocolo de red de contratos.

A continuacon son descriptos los mensajes necesarios para la adapdgtiprotocolo y la forma
en que procedari las distintos agentes involucrados en un contrato para brindar y conseguir ayuda. La
figura 1 describé el intercambio de mensajes para llegar a un contrato. Para simplificar la descripci”
del comportamiento de los agentes consideramos que un agente X eushpdirdemanagely otro
agente Y sex’elcontractor, en la realidad puede darse que un agente gatticipando de distintas
conversaciones cumpliendo diferentes roles. Dentro de X se considerarodakbsn(Mddulo A 'y
Modulo B), uno encargado de generar el anuncio de necesidad y procesar los ofrecimientos y el otro
responsable de cerrar el contrato.

El objetivo del modelo adaptado al ambiente colaborativo es lograr poner en contacto a los agentes
gue representan a los usuarios que necesitan ayuda y los agentes de aquellas gmecesidiciones
de brindarla.

3En trminos de la nomenclatura utilizada en la plataforma de desarrollo es lo que se conoc®rgadamiento
(behaviour).
4La convenabh utilizada es la que se utiliza en [3] y denominada BRIC.
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Figura 1: Adaptaah del Protocolo contract net

3.2.1. Anuncio de necesidad.

Un agente que necesite ayuda iniaiairia negociaon de contrato emitiendo un mensaje de ne-
cesidad de ayuda. Este agente jageipapel denanager El mensaje poda ser destinado a todos los
agentes o bien a ciertos agentes seleccionados a partir de infonnsacial relevante. Una de@si”
gue debe ser tomada en este punto es si conviene difundir el anuncio de necesidad o bien enviarlo a
un agente determinado para establecer un contrato directo sin considerar otras ofertas.

Los mensajes de este tipo presentan cuatro campos. Uno de ellos es la especdiEaeiecan,
gue es una lista de criterios a ser satisfechos para poder brindar ayuda. El campo de identificaci
combinado con el campo anterior seavirpara establecer el conjunto de agentes candidatos para
salir en ayuda demanager Un tercer campo especifica latesis de la ayuda que permite que los
agentes hagan su propia pondesaailel pedido en relagoii a otros posibles pedidos que deban ser
considerados al mismo tiempo. La especifioadie la oferta orienta a los oferentes acerca de cual es
la informacDn relevante que saionsiderada de su propuesta. Finalmente un campo que establece el
limite de validez que tiene el anuncio.

3.2.2. Procesamiento de un anuncio de necesidad.

Cada agente mantiene una lista de los anuncios que aun no han vencido y para los cuales el agente
cumple las pre-condiciones. Esta lista es ordenadanseg criterio local propio de cada agente,
teniendo en cuenta las particularidades de cada caso. Una serie de procedimientos son realizados una
vez que se recibe el anuncio: Primero es necesario ubicar el anun@p recibido en etanking
de los anuncios ya considerados, por defectolteh0o anuncio recibido estaral tope defranking
Luego cuando es posible generar una oferta, se considera uno de los anuncios de necesidad de los que
son mantenidos y se responde con una oferta o bien con un rechazo del anuncio. Cuando se acepta,
el mensaje con la oferta presenta un campo denominatEsis del agente en donde se describe la
capacidad del agente para ayudar en lo relacionado con la necesidad anunciada.



3.2.3. Procesamiento de ofertas.

La informacon relacionada a las conversaciones que han sido comenzadas pero aun no han fina-
lizado, se mantienen dentro deknageren una cola hasta g@stas terminen. Se mantiene taerbi”
una lista de los ofrecimientos de ayuda recibidos, ordenadmseganking Si el managerdetec-
ta que un ofrecimiento cumple con los requisitos esperados, puede otorgar un contrato al oferente
correspondiente. Si por otro lado se alcanza el tiempo de exqirggio se ha escogido ning ofre-
cimiento, las acciones posibles son: acordar con la oferta que resastacaptable, transmitir otro
anuncio de necesidad o si no ha llegado ninguna propuesta aceptable continuar esperando durante un
intervalo adicional de tiempo.

El oferente que efectula oferta elegida es informado que ha sido escogido, por medio de un
anuncio de acuerdgenerado por ghanager Este tipo de mensajes poseen un campo de especifica-
cion de necesidad en donde se transmiten los datos necesarios para comenzar con la ayuda o cualquiel
dato que el oferente hubiese requerido.

Una vez que eanuncio de acuerdba sido establecido con aig agente se inicia una etapa de
traspaso de informaan entre elmanagery el contractor, el intercambio se hace a tewde tres
estructuras de datos:

= “contrato”, contiene el nombre asignado al contrato, quien es el manager, la lista de los agentes
a los que se les ha enviado infornatirelacionada con este contrato, la lista de agentes que
estn trabajando sobre contratos relacionados, una referencia a una instancia aenta pr”
estructura de datos, los resultados alcanzados y una lista de subcontratos relacionados.

= “necesidad”, contiene los siguientes campos: tipo de ayuda queasbrastando, una breve
descripcdn y el detalle de las alternativas que han sido tomadas para llevar adelante el contrato.

= “subcontrato”, contiene los siguientes campos: nombre del contrato, identificiadicontrac-
tor, las listas de los agentes precedentes y subcontratados para hacer el contrato correspondien-
te.

Un reporte es usado por ebntractorpara informar amanageruna parte de la ayuda (reporte
intermedio) o la parte final de la ayuda (reporte final). Los reportes intermedios puadéasspara
gue elmanageranalice si la ayuda estbien orientada o requiere aly cambio de orientagi. En
estos casos, ebntractordebe esperar la confirmaci delmanagerpara continuar con su contrato.
El managerpuede utilizar el mensaje terminanipara que etontractorcancele su ayuda para un
contrato determinado y finalizar con todos los subcontratos que estuviesen asociados.

Ademas de las situaciones descriptas, que suaedamayora de las veces, hay otras circunstan-
cias especiales que pueden darse dentro del protocolo. Por ejemplo “oferta de respuesta inmediata”, la
gue sea usada para reducir el tiempo quemanagerdebe esperar para recolectar todas las ofertas.
Un “contrato directo”, permite evitar la etapa de negocacl’os mensajes de “requerimiento” e “in-
formacibn” permiten el intercambio de informaci 'sin necesidad de mayores controles una vez que
un contrato ha sido acordado. Otro posible mensaje es el de “agente disponible”, usado para anunciar
gue un agente actualmente se encuentra sin brindar ayuda.

4. Aspectos de la Implementadn

En esta secoii se describe la plataforma usada para la implememtagl sistema multi-agente
la cual ha sido escogida por las facilidades que brinda y por su adaptadiferentes sitemas ope-



rativos. JADE (Java Agent DEvelopment Framework) es una plataforma de software implementada
en JAVA que facilita la creaon, prueba y depurami de sistemas multiagentes. Este proyecto fue
desarrollado en CSELT S.p.A. en Torino, Italia [2]. Esta plataforma de agentes (agent platform AP)
respeta los eatidares establecidos por la Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA). Se puede
decir que trata con todas aquellos detalles que no son propios de un agente particular sino aquellos
gue son independientes de las aplicaciones, tales como parsing, caalifigdansporte de mensa-

jes, o el ciclo de vida del agente. A fin de simplificar la tarea de desarrollar un sistema multi-agente
(SMA), JADE ofrece el servicio de pasaje de mensajes de una manera eficiente y flexible; cada agente
accede a su cola privada de mensajes. Todos los mensajes entre agentes son codificados en lenguaje
ACL (agent communication language).

Una plataforma JADE consiste de contenedores de agentes, distribuidos sobre una red de com-
putadoras, y tres agentes especiales destinados a tareas administrativas: AMS (Agent Management
System), DF (Directory Facilitator), y el ACC (Agent Communication Channel), qae esfrtupados
bajo el contenedor Principal. A su vez, las distintas plataformasaodstar conectadas entre s

Los agentes especiales son descriptos a contionialdifectory Facilitator es un tipo especial de
agente que provee el servicio deafphas amarillas” a los otros agentes. Los agentes pueden registrar
sus servicios con el DF, o consultarlo acerca de infororasobre otros agentes. Alrededor de un DF
se genera un dominio, una organizacidgica de agentes con fines egfieos.

AMS provee un servicio de nombres de agentes ya que mantiemalice de los nombres de
todos los agentes registrados en la ARndice incluye el nombre undco del agente y su direasi”
de transporte asociada dentro de la AP.

ACC se encarga de llevar mensajes entre plataformas de agentes, conecta a todos los agentes
dentro de una AP con otras plataformas. A fin de cumplir con lemdates de FIPA el protocolo IIOP
(Internet Inter-orb Protocol) es utilizado por ACC, otros protocolos lpodiambén ser provistos.

Las principales caractsticas de un contenedoa$ico de agentes son: requiere unagoina
virtual JAVA para proveer un marco completo en el que los agentes ejecutan de manera concurrente.
Es un ambiente multi-thread, compuesto de un thread para cada agente. controla el ciclo de vida de
sus agentes, pudiendo comenzar suspender, reactivar o finalizar los agentes que lo componen. En su
interior existe un despachador de mensajes, &srael cual ingresan los mensajes al contenedor y
son derivados a sus agentes destinatarios; en el caso deldenriensajes hacia otro contenedor, el
despachador mantiene toda la inforneeciiecesaria para ubicar al agente destinatario, garantizando
el envo de mensajes mediante el protocolasw@decuado.

El intercambio de mensajes entre los agentes de la plataforma es responzabilidad del sub-sistema
de comunicaah entre agentes. Cada AP presenta un contenedor especial, llamado Front-end, que
mantiene informacin para la administragii de toda la AP. Esta informai‘es: un registro que per-
mite la invocaadn de netodos remotos en JAVA (Remote Method Invocation — RMI), una tabla de los
contenedores dentro de la AP y una tabla global de todos los agentes dentro de la AP. Una vez que la
plataforma ha comenzado a funcionar, los distintos contenedores que sean iniciados, deben registrar-
se en la tabla de contenedores. A medida que nuevos agentes se incorporan en los contenedores, s¢
registran en una tabla propia de cada contenedor y en la tabla global mantenida dentro del contenedor
front-end.

Dentro de un contenedor, los mensajes que tienen como destimoaaghte en otro contenedor,
son dirigidos a partir de las direcciones conservadas dentro de la tabla local, para evitar el acceso a la
tabla global. En ocasiones es necesario acceder a infamaBs actualizada directamente desde la
tabla global.

Para llevar adelante las tareas asignadas a un agente, cada uno sigue un Modelo de.efecuci’
fin de asegurar la completa autonandle cada agente, es necesario que tenga un thread de control



interno que gobierne su ejecani”En situaciones comunes un agente puede encontrarsasetiem’

una conversaor con otros agentes por lo que debe poder desarrollar varias tareas al mismo tiempo;
en este sentido, JADE usa la abstrandgile Comportamiento para modelar las tareas que un agente es
capaz de llevar a cabo, es decir que los agentes instancian determinados comportamientos de acuerda
a sus necesidades y capacidades.

Los agentes esp#icos son creados a partir de la clase Agente, extendiendo esta clase y las tareas
particulares que debe hacer, a partir de la clase Behaviour. Las clases derivadas de Behaviour son
instanciadas y agregadas dentro del agente. De esta forma un agente JADE es una clase que extiende
la clase Agente y heredalagh comportamiento que le permite desenvolverse en la AP para hacer
tareas como registrarse, configurarse, permitir su administraeinota, etc. Adeas hereda una
serie de retodos que le permiten hacer su tarea a$ipagcomo ser enviar y recibir mensajes, usar
protocolos de interacoii eséindares, registrarse en varios dominios, etc.

Las tareas de administraci ' del SMA, pueden ser hechas por medio de la interfafiagr del
agente RMA.

F.eactivar un agente

Buspender un agente Ermriat un frensaje a un agene

Crear un nuewvo agette

FEIES

BTl k- Bl AMECIGE 3
" B £ TEMICSIE: W MDE"
9 2 wialn -Contalnar

Elirinar un agente RSB 1 C50EE 1 DBRLADE

PR Bk 1 1305 IEIIADE
AMeAIEd 1 T30 1B AADE 3

%

Figura 2: Interfaz gafica de JADE

Desde la barra de herramientas es posible crear, eliminar o suspender un agente. Es posible enviar
un mensaje a un agente en particular y tanbiigrarlo de plataforma.

Otras facilidades son provistas por el agente Sniffer. Cuando un usuario decide usmear (sniffer)
a un agente o grupo de agentes, el seguimiento de todos los mensajes que el agenteeeitva
pod@ ser hecho mediante la interfaafica del agente; es posible tambiver el contenido de cada
uno de esos mensajes o guardarlo en archivo. El sniffer realiza su tarea en conjunto con el agente
AMS, por cada mensaje que llega o sale del agente observado, se genera otro mensaje destinado al
sniffer, teniendo como contenido el mensaje original; de esta maneraa tlala interfaz gfica del
sniffer el usuario puede seguir los mensajes de/para un agente en particular.

El agente DF posee una interfaafica que permite asociarse (to federate) con otros DFs y con-
trolar (por ejemplo: registrar, quitar del registro, modificar o buscar por la desuorigeilos agentes)
la red completa de DFs federados. Un DF se puede federar con otro simplementenaégsseel.
Desde esta interfaz es posible ver la lista de agentes registrados bajo un determinado DF. Permite ver
el resultado de unausqueda por descripciones dentro de un DF. Tambg posible visualizar la red
de DF federados, en cuales DFagtgistrado un DF particular y que DFsastegistrados bajo un
DF. Las interfaces @ificas del sniffer y DF pueden ser comenzadas desde la ventana del agente RMA.



JADE facilita el desarrollo y depuram’de sistemas multi-agente como el requerido dentro de
nuestro ambiente colaborativo. La codifiaatide los agentes puede ser realizada por ejemplo, sin
considerar los detalles del manejo de mensajes destinados a otros agentes ya que la plataforma lo re-
suelve. Con las facilidades disponibles para seguir el intercambio de mensajes, es msisbacillo
verificar que se cumpla con la defirocide las distintas conversaciones en las que se ven involucrados
los agentes.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una propuesta para la conforndacgrupos colaborativos
entre los miembros de una comunidad educativdine En el marco de un ambiente colaborativo
inteligente, que actualmente asth desarrollo, una de las tareas que se ha presentado como muy
desafiante, es poder brindar a los usuarios facilidades para obtener ayuda de sus pares. En este sentidc
nuestra propuesta es organizar mediante una red de contratos a los agentes que representan a lo:
usuarios dentro del ambiente. Esta organmacjle es una adaptaai’del protocolocontract-net
permite que en forma damica los usuarios puedan desemgdadiferentes roles durante el desarrollo
de experiencias de aprendizaje colaborativo. Las consideraciones presentadas acerca de la plataforme
JADE, muestran la factibilidad de la implementacidel protocola@ontrac-netadaptado al ambiente
colaborativo.
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