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@ Comportamientos en JADE
@ Comunicacién entre agentes con JADE
@ Protocolos de interaccion FIPA en JADE
@ Manejo de Ontologias en JADE

© INGENIAS IDK
@ La metodologia INGENIAS
@ Modelado de conceptos tipicos de agentes
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@ Meta-modelo de Tareas y Objetivos
@ Meta-modelo de Interacciones
@ Meta-modelo de agente
@ Andlisis y disefio en INGENIAS
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La plataforma JADE

@ JADE estd compuesta de

>

>

Una plataforma FIPA para la ejecucién de agentes
Un conjunto de paquetes para la programacién de agentes FIPA

@ Es 100% Java (con el JDK 1.4 o superiores)
@ Incluye

>

vV vy vy VvYyy

Creacién biasica de agentes

Programacién del comportamiento de los agentes en base a behaviors
ACL FIPA para envio y recepcién de mensajes

Clases utiles para programacién de protocolos FIPA (y no FIPA)
Distintos codecs (SL, RDF, etc)

Manejo de informacién usando ontologias
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La plataforma JADE

Plataforma FIPA (AMS, Facilitador de directorio y MTS)

Puede ejecutarse en una o varias JVM

Cada JVM es vista como un entorno en donde los agentes pueden
ejecutarse concurrentemente e intercambiarse mensajes

Organizada en contenedores

» 1 principal: AMS, DF vy el registro rmi estan localizados ahi
» n containers no princpales y conectados al principal
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La plataforma JADE (y II)

Jade distributed Agent Platform

Jade Ageat Container

JRE 1.2

Metwaork protocol stack

Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d Programacién de SMAs SMASA 5 /48



Servicios basicos: directorio

El directorio, como en FIPA, es un servicio basico accesible a través de
jade.domain.DFService (en realidad es un acceso al agente de paginas
amarillas desde un interface) para los servicios

@ register
@ deregister
@ modify

@ search
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La clase Agent

Programar un agente en JADE consiste en definir una clase Java que
representa al agente y:

@ Determinar y codificar los comportamientos que va a manifestar
@ Hacer que herede de la clase jade.core.Agent
@ Programar sus métodos setup(), takeDown

Para ejecutar el agente, podemos hacerlo desde el GUI de JADE o desde
cualquier otro programa JAVA explicitamente
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Lanzar un agente desde el GUI

Desde una consola:

export CLASSPATH=/ruta/jade/lib/jade.jar:/ruta/jade/lib/iiop.jar:/ruta/jade/lib/http.jar
java jade.Boot -gui

y tenemos

[¥] RMA@simon:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI 85

File Actions Tools Remote Platforms Hllp

e o] ]

D8 se i J9..]

name [ addresses|_ state [ owner

9 E3 "simon:1099/JADE"
@ B3 Main-Container
B RMA@simon: LO99/JADE
B ams@simon:1099/JADE
@ df@simon:1099/JADE
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Lanzar un agente desde el GUI (y II)

Seleccionando el botén de New Agent, posicionados en el contenedor

principal

Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d

[¥] RMA@simon:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI 8}

File Actions Tools Remote Platforms Help

BDEEEEEIEIEENRE T N

$ B3 AgentPlatforms name | addresses|  state

owner

@ 02 "simo 9/JADE"
?

RMA@simon: LOS9/JADE
B ams@simon: 1099/JADE
df@simon:1099/JADE

Ff] Insert Start Parameters

/Agent Name
Class Name liade core Agemt
Arguments
Owner
Container Main-Container
oK Cancel
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Los Comportamientos de un agente JADE

@ Los agentes deben poder ejecutar diferentes tareas al mismo tiempo

@ JADE propone un modelo de agente single threaded y anade un nivel
de scheduling sobre la tnica thread a nivel de comportamientos
@ Programacién basada en comportamientos:

@ determinar qué debe ser capaz de hacer el agente

@ asociar cada funcionalidad con un comportamiento

© escoger el tipo de comportamiento

@ dejar a JADE la tarea del scheduling (un solo comportamiento se estd
ejecutando en cada instante)

Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d Programacién de SMAs SMASA 10 / 48



El scheduling de comportamientos

o Cada agente tiene para si una cola de comportamientos activos

@ El cuerpo de acciones de un comportamiento se programa
redefiniendo el método action()

@ Cuando el método anterior finaliza, y dependiendo del tipo de
comportamiento, el scheduler lo saca de la cola o lo vuelve a colocar
al final

e Un comportamiento puede bloquearse (block()) hasta que lleguen
mads mensajes al agente; el bloqueo significa que, cuando action()
termina, se le colocal en una cola de bloqueados

@ Cuando llega un nuevo mensaje, se le saca de esa cola y se coloca al
final de la de comportamientos activos
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Los Comportamientos de un agente JADE (y II)
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El ACL estandar de FIPA en JADE

Ideas principales:

o La clase jade.lang.acl.ACLMessage es la base para composicidn
de mensajes (métodos set y get para todos los pardmetros de un
mensaje FIPA)

@ Los métodos Agent.send(...), Agent.receive(...) y
Agent .blockingReceive () para envio y recepcién

o La clase jade.lang.acl.MessageTemplate es Gtil para hacer
matching de mensajes
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Protocolos de Interaccidn

@ FIPA define, como vimos ayer, protocolos de interaccion estandares

o Filosofia de JADE: en lugar de programar el flujo del protocolo (i.e. la
secuencia de intercambio de mensajes) programar qué hacer en cada
situacién (manejadores)

@ Basado en las clases jade.proto.AchieveREInitiator y
jade.proto.AchieveREResponder (suficientes para implementar
FIPA-Request, FIPA-query, FIPA-Request-When, FIPA-recruiting,
FIPA-brokering y FIPA-subscribe)

@ Para el FIPA-contract-net disponemos de
jade.proto.ContractNetInitiator y
jade.proto.ContractNetResponder
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Progamacién de una interaccién

Si queremos programar una interaccién simple (i.e. 1 a 1), como por

ejemplo fipa-request, echamos mano del estdndar para el protocolo de
interaccién

FIPAReauest-Protocol

[agreed and
natification necessary]

jeiwre

Para programar el iniciador, nos fijamos en los mensajes entrantes y
andlogamente para el responder
Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d
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Progamacién de una interaccién (y Il)

Nos vamos al javadoc de jade.proto.SimpleAchieveREInitiator

Method Summary

oid

action()
Runs the behawiour.

Toolem

done

)
Check if this behaviour is done.

protected
oid

handlefgree (ACLMessage nsq)
This method is called every time an agr e message Is received, which Is not out-of-sequence accarding to the protocel rules.

protaotsd
waid

handleAlIResponses(java. util. Vector mags)
This method is called when all the responses have been collected or when the timeout is expired.

protected
oid

handl Al IResultNotifications(java. ubil. Vector msgs)
This method is called when allthe resultnotification messages have been collacted,

protectsd
oid

hand] eFailure (ACLlessage msg)
This method is called every fime a £ailure message is recelved, whichis not out-of-sequence according to the protocolrules

Proteoted
woid

handleTnforn (ACLMessage nsg)
This method is called every time a inform message is received, which is not out-of-sequence according to the protocol rles,

protected
oid

handleNotUnderstood (ACLMs 333,08 Wsg)
This method is called every time @ nat-under stood message s recelved, which Is not out-of-sequence according to the protocol rules.

proteotsd
waid

handleoutofsequence (ACLMessage m3g)
This method is called cvery fime a message Is received, which is out-of-sequence according tothe protocol rules.

protected
oid

handleRefuse (ACLMessage nsg)
This method is called every time a refuse message Is received, which is not out-of sequence according to the protocel rules.

oid

onStart ()
This method is just an empty placeholders for subclasses.

proteoted
Atweccage

Lt nag)
This method must return the ACLMessage to be sent,

oid,

reset ()
This method. resets this behaviour so that it restarts from the initial state of the protocol with a null message.

waid

reset (ACLMessage nsg)
is method resets this behaviour so that it restarts the protocol with another requestmessage.

n A. Botia partamento de Ingenieria
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Progamacién de una interaccién (y Ill)

Nos vamos al javadoc de jade.proto.SimpleAchieveREResponder

Method Summary

Static Wessagerenylate

createMessageTenplate (java. Lang, String iprotocel)

‘This static method can be used to st the proper message Template (based on the interaction protocol and the performative) into the
constructor of this behaviour.

Baolean

done ()

This method checks whether this behaviour has finished or not.

protected AtLMessage

‘This method is called when the initiator's message is received that matches the message template passed in the constructor.

protested AblMessage

cation (0Lt request, ACLM respon:
‘This method s called after the response has been sent and only when one of the folliwing two cases arise: the response was an agres
message OR 1o response message was sent.

void

reset ()
Reset this behaviour using the same MessageTemplate.

Void

xreset (UessageTenplate ut)

‘This method allowss to change the MessageTenpLate that defines what messages this FIP ARequestResponder will reactto and reset the
protocol.
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Ontologias basicas en JADE

o JADE permite el manejo de ontologias para

» Representar el dominio de aplicaciéon mediante conceptos, predicados,
acciones, agentes, etc.

> Intercambiar elementos de la ontologia entre agentes (i.e. en el cuerpo
del mensaje FIPA)

@ + Conceptualmente sencillo
@ - Muy engorroso de manejar (definicidn tediosa de conceptos)

@ Solucién: podemos utilizar un sistema gestor de ontologias como
Protégé2000 para el modelado y generacién de cddigo Java-JADE
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Manejo de ontologias desde Protégé2000

Los pasos a seguir en la programacién de un sistema JADE sencillo,
usando Protégé podrian ser los siguientes:
© Conceptualizacién del problema
» Definicién de los elementos a participar en la ontologia
» Definicién de los agentes
» Definicién de las interacciones que tendran lugar entre los agentes
(comprobando que la ontologia sea adecuada para todos los casos)
@ Diseno de la ontologia con Protégé
© Programacién de los protocolos de interaccién con JADE (i.e. en
forma de comportamientos), integrando el cédigo generado por
Protégé
@ Programacién de los agentes

© Y ya estad
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Conclusiones

Para dominar JADE, tenemos que conocer
@ Agentes y behaviours (mecanismos basicos de scheduling)
o Mensajes y plantillas para el matching

@ Protocolos de interaccién y su programacién mediante clases Initiator
y Responder

@ Manejo de Ontologias con algin programa de apoyo (e.g. Protégé)
Manos a la obra...
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Conclusiones iniciales

Hasta ahora, hemos visto como construir sistemas de agentes

@ artesanalmente
» Poca productividad
» Curva de aprendizaje muy elevada

@ jPodemos poner el énfasis en la productividad manteniendo la

metafora?

» Podemos hacer uso de metodologias
» Podemos disefiar con meta-modelos
» Hasta disponemos de IDEs con esos meta-modelos integrados (IDK)
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Construyendo sistemas multi-agente

Una metodologia de desarrollo de software estd compuesta de
@ Un lenguaje de modelado para realizar el diseno

@ Un proceso software que define las actividades de desarrollo y sus
interrelaciones

i Qué podemos encontrar para desarrollo de SMA?
@ Metodologias de andlisis y disefio (e.g. GAIA)

@ Metodologias de andlisis, disefio e implementacién (Tropos, MASE,
INGENIAS, MAS-CommonKADS)

@ Lenguajes de modelado per se (AUML, UML 2.0)
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INGENIAS

INGENIAS extiende la ingenieria OO con conceptos del drea de los agentes

software

@ Diseno basado en la especificacién de models
Q@ Agente
@ Organizacién
© Dominio
© Tareas & objetivos
@ Interacciones

e Método de desarrollo: RUP (Rational Unified Process)

Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d Programacién de SMAs
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INGENIAS, metamodelado
En INGENIAS,

SMA = Magente + Minteraccion + Mentorno + Mobjetivos + Morganizacion

< < Object: »
Organizacion

define sus tareas y las ioha con obie tivos utilizando g6 e

I ===

meta-modelo de
obietivos v fareas

Weta-m ocklode
Organizacion

expres ala factibilich sus okietivs con

< «Objects »
Aok
ceire Wocm

tam ocklo ok

X P rzibe e
interaccion o

leta-modelo de
entomo
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Meta-modelo de Tareas y Objetivos?

Este modelo expresa la motivacion tras las tareas y qué alternativas de

actuacién tiene cada agente

Las organizaciones y los agentes,
como entidades auténomas,
persiguen objetivos

Los roles también, aunque mediante
otro tipo de relacién derivada de los
flujos de trabajo (WF)

Las tareas afectan a entidades
mentales (del agente que ejecuta la
tarea) luego pueden hacer ciertos a
los objetivos

c<Object=n
Agente

<cObjectsn
Entidad Mental
a.n
c<Objects» <<Aslationship»
Entidad Mental Control GTAfecta

<cObjectzn <<Object »»

Chjetive
Tn

1n =<Relationsh..

WFPersigue

<
GTPersigue \ 1

<<Object>n
Agente

<< Chject >
Organizacion

http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/mtareas.htm
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Las tareas y los objetivos se descomponen

Tanto los objetivos como las tareas
se descomponen en subobjetivos y ‘

subtareas, respectivamente 2,

cclkpob>
oktivo

La_s r.eIaC|ones de Eiependenma entre |
objetivos forman &rboles Y/O
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Descripcidén de tareas

Las tareas se describen mediante

precondiciones (i.e. WFConsume,

WEFUsa, GTAfecta) y postcondiciones -;;d”:fﬁ;@ [
(i.e. WFProduce, GTAfecta) L

<<thpr>

Interac cion
<<Objeotr>
Recurso

WFProduce

No se ejecutardn aquellas tareas que
no satisfagan las precondiciones

<clbjectsr 1
Tarea.
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Un ejemplo

El ejemplo utilizado es el modelado de un agente planificador de tareas. El
agente sabe ejecutar dos tipos de tareas: tarea A y tarea B. De la
utilizacién de éstas depende que se alcance el objetivo O

u]

O
Tarea & Hecho
> T "

-

Fesponzable

Agente Flanificador
~ Estardo Mental

Fesponsable G\

Hecho
Tarea B -~ N 5
< T
Flanificacor Gestor de hechos
Modelo de
agen te
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Un ejemplo (y II)

Las tareas simplemente generan hechos nuevos

Hecho
A
consume Hecho
= Torea produce —=3 .
Hecho = S
. consume
Hecho X HEChS
o
——consume = Tarsa B ~ produce =

Modelo de tareas
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Para alcanzar el objetivo O, se ejecutan Ay B

=)
=)

01 02 o1 02

O O O O

SAT

o Satisface ojeiva OF Tarea
SAT
02 ——satisface ohjetiva 02 Tarea B
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Interdependencias con otros modelos

@ Todas las tareas que aparecen en un modelo de tareas y
objetivos también deben aparecer en algiin modelo de
agente o en algin modelo de organizacién.

@ Todo objetivo que aparezca en un modelo de tareas y
objetivos debe aparecer en un modelo de agente o en

Agrupa e interrelacionalos &

Agrypae intemelaciona

un modelo de organizacién. os oHjetivos ytareas tamodelode| | objetivos y tareas
. . ., L. mencionados en las interaccion mencionados en las
@ Si una tarea produce una interaccién, debe existir un instancias instancias

modelo de organizacién donde se enmarque esta tarea
dentro de un flujo de trabajo

R

o Cuandlo los resultadc'as de una t.area se neclesiten en otra, Wetamodelo de metamodelo da hetamodelo de
se entiende que se tiene un flujo de trabajo. Por lo organizacion objetios y tareas agente
tanto, debe crearse una nueva entidad flujo de trabajo

en un modelo de organizacién y especificar alli cémo se dertiica los recusos ¥ ‘Asccla |05 objetivos de
conectan las tareas. aplicaciones de las tareas agente con |as tareas que
50N capaces de
satisfacerios.

@ Todo recurso que aparece en este modelo debe aparecer
en un modelo de entorno.

@ Las entidades mentales consumidas, producidas,
modificadas o destruidas deben pertenecer al estado
mental del agente ejecutor
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Las Interacciones en INGENIAS

i Qué es una interaccion?

Es una especificacién sobre conversaciones que pueden mantener un grupo
de agentes o un agente con un elemento del entorno, destinada a la real-
izacién de una tarea concreta.

A destacar sobre las interacciones

@ No se tratan de la misma forma en todas las metodologias (GAIA,
MAS-CommonKADS, etc)

@ Independientemente de la metodologia, disponemos de estandares
tipo KQML o ACL-FIPA

o INGENIAS modela las interacciones a mas alto nivel, pudiéndose
instanciar posteriormente a ACLs concretos
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La especificacion de una interaccion debe cubrir

las siguientes informaciones

@ Los actores que participan (mostrar por qué estd participando en la
interaccién, i.e. agente racional)
@ La definicién de unidades de interaccién (e.g. puede ser tan simple
como un paso de mensaje o tan compleja como un mensaje activo)
@ Un orden sobre las unidades de interaccién (i.e. un protocolo
estandar)
@ Acciones ejecutadas en la interaccién mediante
» Criterios para decidir cudndo ejecutar una tarea (no es suficiente con
que alguien lo solicite)
» Consecuencias de la ejecucién de una tarea (se esperan cambios en el
estado mental del agente)
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Materializacién de interacciones dependiendo de la
tecnologia subyacente

Al definir las unidades de interaccién

@ Si usamos mensajes, se definen el niimero y contenido de sus
pardmetros

@ Si usamos objetos, definimos tipo y valor de los argumentos de la
llamada

@ Si tenemos un espacio de tuplas (e.g. Linda), qué informacién se
debe dejar en el espacio compartido y como esta informacién debe ser
leida por los colaboradores

Al construir los protocolos
@ Arquitectura de pizarra

@ En la prictica se usa mas el modelo FIPA (paso asincrono de
mensajes ACL)

e Paradigmas cliente servidor (CORBA, DCOM o RMI)

Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d Programacién de SMAs SMASA 34 /48



Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d

Panorama general

Se construye sobre agentes,
roles, objetivos, interacciones y
unidades de interaccién

Los agentes y roles son los
actores de las interacciones

En las interacciones se ejecutan
unidades de interaccién (pasos
de mensaje, lectura y escritura
en un espacio de tuplas)

Hay un iniciador y colaboradores
La participacién de los actores
en la interaccién y la existencia

de la interaccién en si se
justifica mediante objetivos

Netasion

Hotasion AUML

irom Vet oo d inera dion]
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meden g inEazaion]|
o

st

St realiz 2 riro 38
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Naturaleza de las interacciones

@ La naturaleza de la interaccion
define qué proceso coordinador
se estd llevando a cabo entre los
agentes participantes

Y

Com peticion

Negociacion

Cooperacion

@ Segln su naturaleza, deberdn
aparecer unos elementos u otros
en el modelo (e.g. si se estd
negociando, el bien sobre el que
se negocia)

Planificacion

Planificacion distribuida P lanificacion centralizada
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Meta-modelo de interaccidn

o La relacién IPersigue
representa la motivacién de la
interaccién

<<Progerty> > <clrapho>
Msturaleza. Especifcacion

&
<Relatiorship: > <<Fole> s <comiso s
Colabora. Rmdammu Agprie
<Relntionsrip:» <cRoers <<nmt>,
i elatorehip: - hicia AlkicaD Rl
Persigus
<< Fefatorshin>>
WFFersioue
e Relatorships>
GTPersione

@ Los actores se indican mediante
WFPersigue y GTPersigue

@ La naturaleza se incluye como
una propiedad y la especificacion
es un conjunto de relaciones,
objetos y roles (i.e. tipo Graph)
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Andlisis en INGENIAS

Un ejemplo ilustrativo basado en un sistema recomendador de documentos

Los documentos se evaltan segln los gustos de los usuarios

@ Los documentos llegan a la comunidad de usuarios desde fuera y se

evalian

En una primera tarea de andlisis identificaremos requisitos mediante casos
de uso y luego pasamos al disefio de

Objetivos, identificados por los requisitos
Tareas, que son procedimientos para satisfacer objetivos

Roles, que definen servicios determinados por las tareas y
responsabilidades

Asignamos objetivos de la organizacién a los roles definidos
Definimos workflows: relaciones entre tareas, roles y recursos
Interacciones, para modelar cémo se comunican los roles

Agentes, que desempefan unos roles determinados

Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d Programacién de SMAs SMASA
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De los casos de uso a los objetivos en la organizacién

@ Los casos de uso se emplean

como usualmente, los actores i
seran roles posteriormente - N
. . HFI_’] \H<Dnllmmnlurhuucmu>>4ﬁ

o El sistema multi-agente es una o .
<<ParticipatesinUiseCasex> >

organizacién

@ Por cada caso de uso se
organizan objetivos a cumpliren ..
la organizacién que es el SMA
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Modelado de objetivos jerarquicamente

@ Los objetivos se descomponen
hasta que son realizables
mediante una tarea

@ Asi, cada objetivo mas pequeio
tendrad una tarea asociada
dentro del modelo (o un flujo de
tareas como en este caso)

ProvideRelevantDocuments

<<GTDecomposes>>  <<GIDecomposes>>

4
AccessDocRepository  GetDocsFromUsers
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Modelo de objetivos para satisfacer tareas

@ Un objetivo se puede satisfacer
mediante un flujo de tareas o
complejo, o bien directamente O
por una tarea \

<<Satistaction>>

@ Un workflow no es mas que la ek
descomposicién de una tarea en
tareas mds simples e P
@ En el workflow se deberd indicar - SR TR s S

-
-

cémo se van modificando los
datos de tarea en tarea
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Asignacion de roles a las tareas

@ Un rol puede verse como un s, RSBt oty o
. .. g (S
conjunto de servicios — R

m —<<WFResponsahle>>——> e "b

relacionados, junto con un

conjunto de responsibilidades entsponaers
@ Indicamos los servicios de esta ormber P —
m —————<<WFResponsable>>——3% O

forma
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Asignacién de roles a objetivos, dentro de la organizacién

@ En el modelado puede resultar
Gtil crear grupos dentro de la
organizacion

@ Luego los grupos tendran sus
respectivos roles

@ También los roles perseguiran
objetivos, mediante el
desempefio de tareas

Recommender System

<<GTPUrSURS>>
pil

P
- - N
e P R
ProvideRelevantDocuments - .
() <<OHasGroup>> <<OHasGroups>
Interest Group UserIF
&9 g9
oot / N\
Py <
. : O
b Community Member o At
<<GTPuIsUES>>—— [] —<eTPwrswos>>
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Workflows

@ Definen relaciones entre tareas,
roles y recursos

. Comparoagainst oy protlo
o En este eJem pIO tenemos un =1 e - ‘;Gznzrﬂz evaluation sessions

recursos y varias tareas que se Sert doc ta comnity Q

disponen a modo de flujo p— o

Evaluate against user profile

@ También podemos indicar cémo e b
evolucionan los datos de una
tarea a otra, qué genera y

consume cada tarea
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Las interacciones en el ejemplo

@ En un modelo INGENIAS, las interacciones definen el procedimiento
mediante el cual los roles interaccionan (i.e. negocian, cooperan, etc.)

@ Uno de los roles inicia la conversacién (IInitiates) y el otro u otros

responden (/Colaborates) y siguen interaccionando (si procede)

@ La naturaleza se incluye como una propiedad y la especificacion es un

conjunto de relaciones, objetos y roles (i.e. tipo Graph)

Community Request evaluate document Member
. = i
s ~ T -
T ~
<<linitiates>> <<IColahorates>>
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Luego hay que definir cada interaccion por separado

@ Una unidad de interaccién es
una comunicacién puntual
dentro del didlogo (i.e. en FIPA
es un acto comunicativo)

RequestEvaluation

o Cada unidad de interaccién es — )
generada por un rol, recibida P el
por otro y quizas, motivada por T P=
una tarea <ammers

o LY
<<UIColaborates>> PerformEvaluation

@ Ademis, existe un orden S -
® Speechact: inform

(UIPrecedes) entre las
unidades de interaccién

@ Podemos usar modelado AUML
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Un modelo de agente simple

@ Los agentes aglutinan roles que
desempeiian concurrentemente

@ Con el IDK veremos que hay
varias maneras de implementar
agentes

@ Cada uno de ellos puede tener
un conjunto de creencias inicial

Juan A. Botia (Departamento de Ingenieria d Programacién de SMAs

Community Agent Community
< WFPlays>>

Member

Personal Agent ____<"WFPlays>>——3> m

ey e User Interface
CANFPlaysys—— 3

SMASA
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En este caso, el diseno era dirigido por objetivos

Hay otras posibilidades, dependiendo del problema
@ Centrarse y comenzar con los workflows
» Cuando la organizacién esta orientada a procesos
o Centrarse en la coordinacién y las interacciones

» Cuando el problema es la definicién de un algoritmo distribuido
» Sistemas cooperativos

@ Centrarse en el entorno

» Sistemas empotrados
» Robética

@ Centrarse en los actores
» Simulacién social
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