
iCA

Ingeniería de Software Orientada a Agentes
Jason en el CIIA

Dr. Alejandro Guerra-Hernández

Universidad Veracruzana
Centro de Investigación en Inteligencia Artificial

CA Investigación y Aplicaciones de la IA
Sebastián Camacho No. 5, Xalapa, Ver., México 91000

mailto:aguerra@uv.mx
http://www.uv.mx/personal/aguerra

Escuela de Verano en Ingeniería de Software 2019

Dr. Alejandro Guerra-Hernández (UV) AOSE: Jason en el CIIA EVIS 2019 1 / 40

mailto:aguerra@uv.mx
http://www.uv.mx/personal/aguerra
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Introducción ¿Qué estudia la IA?

La IA como Ciencia e Ingeniería

I Las entidades inteligentes y su comportamiento.
I ... pero su meta no tiene que ver únicamente con la comprensión de

tales entidades, sino con su construcción.

Ciencias 
Cognitivas

Inteligencia 
Artificial

Filosofía

Neuro 
Ciencias

Lingüistica

Psicología 
Cognitiva

Adaptado de Varela [16].
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Introducción ¿Qué estudia la IA?

Inteligencia como computación

I Hipótesis: Un Sistema Simbólico Físico tiene los medios necesarios y
suficientes para un comportamiento inteligente general –Newell
y Simon [12].

Símbolos + Estructuras Simbólicas + Procesos

I Descripción: El nivel del conocimiento –Newell [11]

Dispositivo

Compuertas Lógicas

Simbólico

Conocimiento

Metas
Acciones
Percepciones
Creencias
etc.

Programa
Expresión

Variable
Función

etc.

Bits
Registros
Operaciones boleanas
etc.

Computadora
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Introducción ¿Qué estudia la IA?

Agentes

I Un agente es un sistema computacional capaz de actuar de manera
autónoma para satisfacer sus objetivos y metas, mientras se encuentra
situado persistentemente en su medio ambiente.

Ambiente

agente
Percepción

Acción

I Principio de racionalidad: Si un agente sabe que una de sus acciones
conduce a satisfacer una de sus metas, elegirá esa acción.
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Introducción ¿Qué estudia la IA?

Tipos de Agentes

I Selección de Acción: ¿Cómo hacer lo correcto?

Puramente 
reactivos

Híbridos Deliberativos Intencionales
….

Subsumsión
Pengi

Automatas situados
Redes de comportamiento

etc.

Maquinas Touring
InteRRap

3T
Stanley

GOLOG
conGOLOG

MetateM
concurrent MetateM

PRS
dMARS

Jam
3APL
Jason

Arquitecturas Lenguajes de Programación
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Introducción ¿Qué estudia la IA?

Interacciones

Medio ambienteAgente
Interacción
Organización

Esfera de influencia y visibilidad
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Introducción ¿Qué estudia la IA?

Nivel Social de la Computación

Dispositivo

Compuertas Lógicas

Simbólico

Conocimiento

Metas
Acciones
Percepciones
Creencias
etc.

Computadora

Social

Organizaciones
Misiones

Interacciones
Roles

Dependencias
etc.
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Introducción ¿Qué estudia la IA?

Plataforma JaCaMo

Ambiente

Nodo de red

art2

Artefacto

art1

art3

Espacio de
trabajo

art4 art5

art6 art7

Abstracción del 
ambiente

Agente

Agentes

ag1

ag2 ag3

Ja
so

n
C

Ar
tA

gO

Accciones

Actos de
habla

Ligado

Creencias

Métodos Java

ingresar/salir
PropObsNombre(Args)

...

Señales

◯ OpNombre(Params)

◯ ...

Propiedades
observables

Operaciones

Id
Nombre de Artefacto

M
oi

se

Misión

Rol

Adoptar

Esquema

Organización

Grupo

Dr. Alejandro Guerra-Hernández (UV) AOSE: Jason en el CIIA EVIS 2019 8 / 40



iCA

Especificación Agentes Intencionales

Fundamentos filosóficos BDI

I Daniel Dennett. La postura intencional. Adscribir
creencias, deseos (metas), intenciones a los demás,
para interpretar su comportamiento.

I John Searle. Comunicación basada en actos de habla.
Informar, ordenar, preguntar, instruir, son mensajes
intencionales.

I Michael Bratman. Razonamiento práctico. Las
intenciones son planes parciales, jerárquicos y
dinámicos que se adoptan intencionalmente.
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Especificación Agentes Intencionales

Decisiones BDI

200

300

200

300

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

si

α = 0.24w1

gano

gano

200

100

200

100

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

si

~gano

~gano

200

300

200

300

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

no

gano

gano

200

100

200

100

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

no

~gano

~gano

α = 0.18w2 α = 0.16w3 α = 0.42w4

200

300

200

300

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

si

w5

gano

gano

200

100

200

100

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

si

~gano

~gano

200

300

200

300

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

no

gano

gano

200

100

200

100

~enc

enc

dip

sen

dip

sen

no

~gano

~gano

w6 w7 w8

300enc sen

si

w9

gano 100enc sen

si

~gano

200

enc

dip
no

200

enc

dip
no

w10 w11 w12

0 0 0 0

Dr. Alejandro Guerra-Hernández (UV) AOSE: Jason en el CIIA EVIS 2019 10 / 40



iCA

Especificación Lógicas BDI

Lógicas BDICTL

I Se trata de una lógica multimodal, ver Hughes y Cresswell [6].
I Un componente temporal (CTL) para razonar hacerca de lo que

sucedera en el siguiente estado, eventualmente, en toda corrida, etc.
I Un componente ontológico para razonar acerca de las creencias (B),

axiomas KD45
I Un componente para los deseos (D), axiomas KD.
I Un componente para las intenciones (I), axiomas KD.
I Un componente para eventos que permite razonar acerca de lo que

está sucediendo o ha sucedido, con éxito o fracaso.
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Especificación Lógicas BDI

Principios de racionalidad

I Anand Rao. Modelos formales (lógicas
BDICTL, AgentSpeak(L)) para el diseño,
implementación y verificación de agentes BDI.

Posposición finita: INT(φ)→ A♦(¬INT(φ)).
Compromiso racional: INT(A♦φ) →

A(INT(A♦φ) U (BEL(φ) ∨ BEL(E♦φ))).
Problema: ¿Cómo implementamos estas especificaciones?
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Especificación Lógicas BDI

Arquitecturas BDI

I Utilizar un lenguaje de especificación más computacional, p. ej., Z [7]
como d’Inverno y Luck [3]:

Ejecuta Planea

Razona

Análisis 
Medios-Fines

Deliberation

Filtro Admisión

Percepción

Acción

Deseos

Intenciones

Creencias

Librería de 
Planes

I Problema: Una brecha muy grande con los fundamentos previamente
formalizados.
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Especificación AgentSpeak(L)

Lenguajes de Programación Orientados a Agentes

I Yoav Shoham. Agent0 un lenguaje de
programación con operadores BDI. Basado en
una semántica operacional.

I Modelos ejecutables de agencia.
I Ejemplo. Jason [2], la implementación en Java de AgentSpeak(L):

Creencias, Metas, Intenciones, Planes, Acciones, Eventos, Actos de
Habla, etc.
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Especificación AgentSpeak(L)

Sintaxis

ag ::= bs ps gs
bs ::= b1, . . . , bn (n ≥ 0)
b ::= lit | rule ground(lit)
lit ::= at | ∼ at
at ::= p(t1, . . . , tn) (p ∈ Pred, n ≥ 0)

| p(t1, . . . , tn)[s1, . . . , sm ] (p ∈ Pred, n ≥ 0, m > 0)
s ::= percept | self | id
rule ::= lit :- fbf
fbf ::= lit | ¬fbf | fbf ∧ fbf | fbf ∨ fbf
t ::= X | f | f (t1, . . . , tn) (X ∈ Var, f ∈ Func, n ≥ 1)
ps ::= p1, . . . , pn (n ≥ 1)
p ::= te : ct ← h
te ::= +lit | − lit | + g | − g
ct ::= fbf | >
h ::= h1;> | >
h1 ::= a | u | g | h1; h1
a ::= ac(t1, . . . , tn) (ac ∈ Actn, n ≥ 0)
u ::= +b | − lit
g ::= !lit | ?lit
gs ::= g1, . . . , gn (n ≥ 0)
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Especificación AgentSpeak(L)

Ejemplo de Programa

1 /* Creencias */
2
3 en(a,b).
4 en(b,c).
5 en( c,mesa ).
6
7 libre (mesa).
8 libre (X) :- not(en(_,X )).
9

10 /* Planes */
11
12 +! poner (X,Y) : libre (X) & libre (Y) <-
13 mover (X,Y );
14 .print (" Poner se llevó a cabo con é xito. ");
15 .send ( experimenter,tell,experiment (done )).
16
17 -! poner (X,Y) : true <-
18 .print (" Poner falló.");
19 .send ( experimenter,tell,experiment (done )).

c
b
a

mesa
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Especificación AgentSpeak(L)

Semántica Operacional

I Basada en un autómata γ = 〈ag ,C ,M,T , s〉

ProcMsg

SelEv RelPl ApplPl

SelAppl

AddIM

SelInt

ExecInt

ClrInt

SelEv2

SelEv1 Rel1

Rel2

Appl1Appl2

SelAppl
ExtEv
IntEv

SelInt1

SelInt2

Action

AchvGl

TestGl1
TestGl2

AddBel
DelBel

ClrInt2

ClrInt1
ClrInt3

I Problema: ¿Y los operadores temporales/BDI?
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Especificación CTLAgentSpeak(L)

Solución

I Guerra-Hernández, Castro-Manzano y El-Fallah-Seghrouchni [5]
definen CTL sobre esta estructura de Kripke.

I Los operadores BDI se definen como sigue:

BEL〈ag ,C〉(φ) ≡ agbs |= φ

INT〈ag ,C〉(φ) ≡ φ ∈
⋃
i∈CI

agls(i) ∨
⋃

〈te,i〉∈CE

agls(i)

DES〈ag ,C〉(φ) ≡ 〈+!φ, i〉 ∈ CE ∨ INT(φ)

I Ej. Los agentes Jason satisfacen posposición finita, no satisfacen
compromiso ciego y son parcialmente racionales en su
reconsideración.

I Problema: Demostración manual... model checking.
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Especificación Aplicación

Aprendizaje Intencional

I Basado en Tilde [1] (ID3 en primer orden):

success

failure

a c z

b

a c

zb

intend(put, A, B), clear(A)

success

failureclear(B)

failure

I A partir de la experiencia, aprender que solo puedo
poner A en B si ambos están libres.
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Especificación Aplicación

¡Especifiación UML!

+ suspendIntention(): boolean 
+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object

DefaultInternalAction

+ suspendIntention(): boolean 
+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object

InternalAction

+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ checkArguments(Term[] args)
+ getMinArgs(): int
+ getMaxArgs(): int
- candsByTerm (Term t, HashSet<Term> vars) : 
  ArrayList<Term> 
- generateCandidates(ListTerm Q, LinkedList<Literal> 
  rmodeDir) : ArrayList<Term> 

rho

+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ checkArguments(Term[] args)
+ getMinArgs(): int
+ getMaxArgs(): int

initialQuery

+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ checkArguments(Term[] args)
+ getMinArgs(): int
+ getMaxArgs(): int
- bestTest(ListTerm c, ListTerm Q, ListTerm exs):
  ListTerm
- buildTree(ListTerm exs, ListTerm Q): TildeNode
- candsByTerm(Term T, HashSet<Term> vars): 
  ArrayList<Term>
- entropy(ListTerm examples, ListTerm query): double
- findExamples(String pl,Agent ag, Unifier u):  ListTerm
- gainRatio(ListTerm exs, ListTerm q): double
- getInitialQuery(Plan plan): ListTerm
- informationGain(ListTerm exs, ListTerm q): double
- languageBias(ListTerm exs,Learner ag)
- mostPopular(ListTerm examples): String
- rho(ListTerm rmodeList, ListTerm query): ListTerm
- stopBuild(ListTerm examples): String
- tokenValue(Term original, String token): Term

execTilde

+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ checkArguments(Term[] args)
+ getMinArgs(): int
+ getMaxArgs(): int

findExamples

+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ checkArguments(Term[] args)
+ getMinArgs(): int
+ getMaxArgs(): int
- buildRmodes (ListTerm exs, LearningBeliefBase bb):  
  HashSet<Term> 
- tokenValue (Term original, String token): Term

languageBias

+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ checkArguments(Term[] args)
+ getMinArgs(): int
+ getMaxArgs(): int

splitExamples 

+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ checkArguments(Term[] args)
+ getMinArgs(): int
+ getMaxArgs(): int

stopCriteria 
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Especificación Aplicación

Efecto
experimenter default learner singleMinded

Initial State

a c z
b

!put(b,c)
!put(b,c)

!put(b,c)

success

a c z
b

done(success)

done(success)

done(sucess)

p(N) failure

a c
zb

done(failure) Learning

failure before

a c
zb

done(failure)

+rejected_intention

p(L) failure 
after

a c
zb

done(failure)
done(failure)

+dropped_intention

+rejected_intention

Learning
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Especificación Aplicación

Jildt: Una arquitectura de agentes aprendices

I González-Alarcón, Grimaldo y Guerra-Hernández [4]:
C.A. González-Alarcón, F. Grimaldo, and A. Guerra-Hernández 437

FindEx

NoLearn BestTest

Cnds

LangBias

 FindExs2

 FindExs1

 LangBias1

LangBias2
 BestTst2

Build3end

Build3rec

Rho1Rho2

Learn  Learning

ExTilde  

Test1  

Test2  

SelEv RelPl

SelInt
ClrInt

ExecInt

AddIM

SelAppl

AppPl

ProcMsg

 Rel2 

 SelEv1  Rel1 

 Appl2  Appl1  SelEv2 

 SelAppl 

 SelInt1 

 ExtEv
 IntEv 

 SelInt2 

Action TestGl1
 TestGl2 

 AddBel 
 DelBel  

  ClrInt1
  ClrInt3

 AchvGl

 ClrInt2

ProcAct

 ExecDone 
ExecAct

 BestTst1

Build3leaf
Build3fit

 ColExfail

 ColExsucc

BuildTree

Fig. 2. Extended reasoning cycle. a) Unshaded states and solid lines define the ba-
sic reasoning cycle. b) Shaded states and dashed lines represent the extension of the
reasoning cycle.

In a similar way, rule ColExfail adds a training example labelled as fail when
the reasoning cycle is on the step ExecInt, the selected event Tε is an achieve-
ment goal deletion event and the selected plan Tρ is a learnable plan. Besides
adding a new training example, this rule adds an achievement goal learning
event. The current intention Tι is suspended and associated to the new event.
Since a new event is added, the reasoning cycle is moved towards ProcMsg, as it
does the rule AchvGl in the default operational semantics (Appendix A).

Tε = 〈−!at, i〉 Tρ ∈ aglps Tι = i[head← h]

〈ag, C,M, T, L,ExecInt〉 → 〈ag′, C′,M, T, L′, P rocMsg〉 (ColExfail)

s.t. ag′lbs = aglbs + example(Label(Tρ), intend(at) ∪ agbs, fail)
C′

E = CE ∪ {〈+!learning, Tι〉}
L′
ρ = Tρ

C′
I = CI\{Tι}

The learning process starts in ExecInt by rule Learn when the selected event
is 〈+!Learning, i〉. Rule ExTilde fires when LTree is an empty stack, and starts
the construction of the Logical Decision Tree.

Tε = 〈+!learning, i〉
〈ag, C,M, T, L,ExecInt〉 → 〈ag, C,M, T, L, Learning〉 (Learn)

LTree = �
〈ag, C,M, T, L, Learning〉 → 〈ag, C,M, T, L, F indEx〉 (ExTilde)

Once the tree has been built, rules Test1 and Test2 check whether some-
thing new has been learned. Rule Test1 is fired when the new hypothesis does

I Disponible en: http://jildt.sourceforge.net
I Problema: OOP + AOP muy complicado.
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Especificación Aplicación

Resultados
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Ambientes Basados en Java

Solución tradicional

I Jason provee una clase Environment para simular ambientes
implementados en Java.

+ init(String[] args)
+ stop()

+ getPercepts(String ag) : List<Literal>
+ executeAction(String ag, Structure action) : boolean

+ addPercept(Literal p)
+ addPercept(String ag, Literal p)
+ removePercept(Literal p)
+ removePercept(String ag, Literal p)
+ clearPercepts()
+ clearPercepts(String ag) 

- globalPercepts : List<Literal>
- agPercepts : Map<String,List<Literal>>

Environment

+ init(String[] args)
+ executeAction(String ag, Structure action) : boolean

User Environment

I Se comporta como un controlador de MVC.
I Problema: Centralizado.
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Ambientes Basados en Artefactos

La abstracción del ambiente como interfaz

Medio Ambiente

Nodo de Red

art2

Artefacto

art1

art3
Espacio 
de trabajo

art4 art5

art6 art7

Abstracción del 
Ambiente

Agente

Agentes

ag1

ag2

ag3

Ag
en
tS
pe
ak
(L
)

Java
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Ambientes Basados en Artefactos

Meta-modelo de Agentes y Artefactos

Manual

Artifact

Operation

Observable 
Property

Observable 
Event

Environment

Workspace

Agent

has

link

update
generate

consult

create
dispose
link

use

join
quit

perceive

perceive
observe

Adaptado de Ricci, Piunti y Viroli [14]
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Ambientes Aplicación

JaCa-DDM

I Limón y col. [10] desarrollaron una herramienta para diseñar,
implementar y evaluar estrategias de minería de datos distribuida:

node0

node1 …

Ja    Ca ws0

Ca ws1

… nodej

dsj

Ca wsj

ds1

ag0

ag1 agn

art2

art1

art7

art6

artm

art4

art3

art5

join

create
communicate

link

create
perceive

use

I Disponible en https://github.com/xl666/jaca-ddm
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Ambientes Aplicación

Basado en Weka/MOA

I Representación uniforme de ejemplos, atributos, modelos, etc.
I Herramientas de evaluación de modelos.
I Soporte: Libro, documentación, comunidad activa, etc.
I Diversos algoritmos, código abierto, para:

Aprendizaje Pre-Procesamiento Meta-Aprendizaje
Árboles de decisión Selección de atributos Bagging

Reglas Discretización Boosting
Modelos lineales Proyección Combinación de modelos

Modelos basados en casos Muestreo Regresión aditiva
Predicción numérica Calibración Stacking
Modelos bayesianos etc. etc.
Redes neuronales

Clustering
Flujos
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Ambientes Aplicación

Estrategia basada en Contra Ejemplos
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Ambientes Aplicación

Precisión contra Tamaño del Conjunto de Entrenamiento

I Probando sobre 18 conjuntos de entrenamiento:

I Limón y col. [9] proponen mejoras en rendimiento usando GPUs.
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Modularidad Justificación

Ideas

I Ortiz-Hernández y col. [13]: Las estrategias para contender con la
complejidad, como descomposición, abstracción y jerarquización,
toman los agentes como módulos base.

I Problema: Los agentes son en si mismos muy complejos.
I Ej. Un módulo para aprender, otros para las tareas de cada agente.
I Solución: Sintáctica basada en espacios de nombres.126 G. Ortiz-Hernández et al.

Fig. 3. The namespaces of agent alice during its execution.

The initiator module provides functionality to start a CNP. It starts with
a forward declaration of the local namespace priv in line 1. The namespace
of startCNP (line 11) is abstract and a concrete namespace is given when the
module is loaded (cf. lines 1–2 and 5 of Codes 1 and 2, respectively). Because the
namespace given to startCNP is global (as defined by the loader), this module is
exporting the plan @p1. The identifiers without an explicit namespace between
lines 30 and 55 will be placed in the local namespace priv. This is used to
encapsulate the module’s internal functionality, so that the plans to carry out
contracts and announcements are only accessible from within this module (as
illustrated in the line 23). Similarly, the beliefs added to memorize the current
state of the CNP and the rule in lines 4–8 are private and will not interfere or
clash with any other belief of the agent. However, a loader module can retrieve
the current state of the CNP by means of plans @p2 and @p3. Figure 3 illustrates

1 +N::cnpStarted[source(A)]
2 <- .include("participant.asl", N);
3 +N::price(_,(3*math.random)+10);
4 +N::acceptable(fix(_));
5 !N::joinCNP[source(A)].
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Code 3. company A.asl

1 {begin namespace(supp,local)}
2 price(bridge,300).
3 price(park,150).
4 gain(hall,1.5).
5 gain(comm,0.8).
6 {end}
7

8 hall::acceptable(build(_)).
9 comm::acceptable(build(_)).

10

11 +N::cnpStarted[source(bob)]
12 : .member(N,[hall,comm])
13 <- .include("participant.asl",N);
14 .add_plan({
15 +?N::price(build(T),P)
16 : supp::gain(N,G)
17 <- ?supp::price(T,M);
18 P=M*(1+G)
19 });
20 !N::joinCNP[source(bob)].

Code 4. company B.asl
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Modularidad Definición

Módulos JaCa

Agent

Module Component
assoc Namespace

Global Local

Belief Plan Goal

Action

External Internal

Artifact

Operation

Observable 
Property

Observable 
Event

create
dispose
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Workspace

join
quit

use perceive

Trigger Event

load

update
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Sub Goal
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Metodologías Desarrollo histórico

Ventaja/Problema

I Una gran diversidad:7 The Landscape of Agent-Oriented Methodologies 139

Table 7.1 AOSE methodologies

Methodology name Domain of origin Methodology name Domain of origin

AAII [2, 3] AI-KE MAS-CommonKADS [4] SE C AI-KE
ADELFE [5] SE MASSIVE [6] SE
ADEM [7] SE MESSAGE [8] SE
ADEPT [9–11] AI-KE Nemo [12] SE C AI-KE
AO [13] SE ODAC [14] SE
AOR [15] SE OPEN for MAS [16] SE
Cassiopeia [17] SE PASSI [18] SE C AI-KE
CoMoMas [19] SE C AI-KE Prometheus [20] SE C AI-KE
DESIRE [21–23] AI-KE Roadmap [24] SE C AI-KE
FAF [25–29] SE SADDE [30] SE
GAIA [31–33] SE SODA [34] SE
INGENIAS [35] SE Styx [36] SE
MASD [37] SE C AI-KE Tropos [38] SE C AI-KE
MaSE [39] SE

SE Software Engineering, AI-KE Artificial Intelligence and Knowledge Engineering

• Case study, in which the strengths of the methodology are demonstrated on a
case study. Usually, case studies are of limited extent and are within the context
of research projects.

• Field experiment, in which a methodology is examined in a real world environ-
ment, yet with some kind of control.

• Lab experiment, in which a methodology is examined in an artificial setting.
• Qualitative approach, in which the methodology is examined for understanding

phenomena that occur during its use. The approach may use techniques such as
observations, interviews, and think aloud techniques.

Many of the aforementioned evaluation techniques are difficult to apply.
Therefore, they are rarely used. Thus, in the area of AOSE methodologies,
evaluation is performed using case studies for specific methodologies, and
comparison is done using the feature analysis approach. The latter is also
used in this chapter. Multiple research efforts were allocated to feature-based
evaluation frameworks for agent-oriented methodologies. In [40], the authors
set a list of questions that a methodology should address. In [41], the authors
suggest a framework for evaluating agent-oriented methodologies referring to the
expressiveness of the methodologies. In [42], the authors perform an evaluation of
the modeling part within a methodology. In [43] and [44], a comparison of several
agent-oriented methodologies is presented. In [45], [46], and [47], the authors
also present alternative frameworks for evaluating agent-oriented methodologies;
the frameworks suggest different sets of criteria with partial overlaps. Due to the
proliferation of evaluation frameworks, in [48] the authors performed some meta-
analysis and proposed a profile-based approach to examiningAOSE methodologies.

Adaptado de Shehory y Sturm [15], cap. 7.
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Metodologías Prometheus

Fases y Modelos

I Constituida por tres fases y diversos modelos:
Dynamic Structural Overview Entity Descriptors
Models Models

System Scenarios Goals Functionalities
Specification actions & percepts
Architectural (interaction diagrams) (coupling diagram) Agents

Design Interaction Protocols (agent acquaintance) Messages
System Overview

Detailed Process Diagrams Agent Overview Capabilities
Design Capability Overview Plans, Data, Events

Figure 1: The Major Models of Prometheus

Our experience with teaching agent concepts has been that the concept set discussed is sufficient in
order to design BDI style agent systems and also easier to understand than, for example, the standard BDI
concepts (particularly intentions).

Prometheus, as a methodology, is intended to be able to support design of BDI systems, although it
is not limited to such: all but the lowest level of design, leading into code, can be used equally well for
non-BDI systems. However, the lowest level needs to be modified to accommodate the particular style
of implementation platform being targeted. For instance if building JADE agents, the lowest level would
specifybehavioursrather than plans, and there would be some changes in details.

2.2 Overview of the Prometheus Methodology

We now turn to considering the overall structure of the Prometheus methodology. The sections below
go through each of Prometheus’ three phases in more detail and will discuss the notations used by the
methodology as well as some specific techniques.

The Prometheus methodology consists of three phases:

• System Specification: where the system is specified using goals and scenarios; the system’s interface
to its environment is described in terms of actions, percepts and external data; and functionalities are
defined.

• Architectural design: where agent types are identified; the system’s overall structure is captured in a
system overview diagram; and scenarios are developed into interaction protocols.

• Detailed design: where the details of each agent’s internals are developed and defined in terms of
capabilities, data, events and plans; process diagrams are used as a stepping stone between interaction
protocols and plans.

Each of these phases includes models that focus on thedynamicsof the system, (graphical) models that
focus on the structure of the system or its components, and textual descriptor forms that provide the details
for individual entities.

Note to editor: figure 2 is from [44] and will need to have a “used with permission” note. We
would very strongly prefer to be able to use this figure, but figure 1 is an alternative in case copyright
issues prohibit use of this figure.

In the following sections we briefly describe the processes and models associated with each of the
three phases. Due to space limitations and the desire to describe all of the methodology, this chapter
cannot do justice to Prometheus. In particular, we cannot describe a running example in detail, and the
detailed techniques, that ishowparticular steps in the process are performed, are not described. For more
information on Prometheus, including a complete description, see [44].

2.3 System Specification

System specification begins with a rough idea of the system, which may be simply a few paragraphs of
rough description, and proceeds to define the requirements of the system in terms of:

3

Adaptado de Winikoff y Padgham [17].
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Herramienta PDT

Problema. No se actualiza al ritmo de JaCaMo/Eclipse.
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Futuro

Ideas

I SMA que dan soporte a la ingeniería del software, p. ej., Limón y col.
[8] para transacciones distribuidas en micro-servicios. Idea: Agentes
para la planeación, coordinación, etc., de proyectos. Agentes mismos
como servicios, p. ej., JaCa-DDM como servicio web.

I Uso de computación en la nube. Ideas: Módulos como repositorios en
la nube. Infraestructura en la nube.

I SMA para el Internet de las Cosas. Idea: JaCaMo tiene una
correspondencia natural.
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Por otros 25, gracias
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