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Sistema Operativo Web

Por Edgar Ferrer
Bajo la Asesoria del Dr. José Aguilar

Resumen

En los Gltimos afios la Web ha experimentado un crecimiento acelerado, se han
introducido nuevas funcionalidades y tecnologias y la web ha dejado de ser
solamente una inmensa fuente de informacién para convertirse en una inmensa
fuente de recursos computacionales. Ha trascendido la idea de crear sistemas que
permitan administrar recursos computacionales en la web, surge asi la nocidén de
Sistema Operativo Web (SOW). .

El presente trabajo se encuentra enmarcado dentro de un proyecto de disefio de
un Sistema Operativo Web, en €l se manejan aspectos relacionados con el disefio de
un Sistema Manejador de Recursos para un SOW, el cual estd concebido bajo un
enfoque de sistemas multiagentes.

El Sistema Manejador de Recursos propuesto se encarga de realizar actividades
de localizacién, configuracién y asignacién de recursos computacionales abordando
problemas propios del manejo de recursos en la web como lo son la volatilidad y
heterogeneidad de los recursos computacionales. El disefio presentado se apoya en
una metodologia para el desarrollo de sistemas multiagentes conocida como MAS-
CommonKADS y se han implementado simulaciones del sistema disefiado con el fin
de evaluar su desempefio.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Generalidades

En afios recientes la Word Wide Web ha experimentado un crecimiento vertiginoso estimu-
lado por el desarrollo de nuevas aplicaciones y tecnologias basadas en la Web. Inicialmente,
el principal atractivo de la Web era el facil acceso a una gran cantidad de informacién dis-
tribuida alrededor del mundo, posteriormente se comenzé a explotar la capacidad de ejecutar
Aplicaciones Web. Se desarrollé entonces un modelo de Computacién Web con las siguientes
capacidades: la informacién residente en un host remoto puede ser bajada autométicamente
y vista en una méquina cliente, y las aplicaciones residentes en un host remoto pueden ser
bajadas autométicamente y ejecutadas en una méaquina cliente. Este modelo ha sido muy
exitoso y ha contribuido al desarrollo de campos como el comercio electrénico y las aplica-
ciones multimedia. Sin embargo, dicho modelo sélo explota una fraccién de todo el potencial
de Internet. Un enfoque mas ambicioso es ver la Web no sélo como una inmensa fuente de
informacién, sino también como una inmensa fuente de recursos computacionales.

Recientemente ha surgido el interés de explotar los recursos computacionales de la Web y
se han desarrollado nuevas tecnologias y conceptos en el campo de las redes y la computacién
mévil, como lo son la computacién grid [19], la meta-computacién [14], y la computacién
P2P (peer to peer)[36). También se ha comenzado a manifestar la necesidad de disponer de
sistemas operativos que permitan compartir recursos computacionales y distribuir servicios
entre los nodos de la Web [41]. Particularmente, ha trascendido la idea del desarrollo de

sistemas operativos para la Internet, es decir, que el World Wide Web (WW W) pudiera ser



soportado y manejado por un gran sistema operativo virtual, al cual se ha denominado Sistema
Operativo Web (SOW).

El objetivo de un SOW es proveer una plataforma que permita a los usuarios beneficiarse
de los recursos computacionales ofrecidos por la Web. Esto es, hacer disponible a todos los
sitios de la red recursos que permitan ejecutar tareas o aplicaciones para las cuales los recursos
locales no son suficientes [41].

En esencia, un SOW deberia cumplir con las mismas funciones de un sistema operativo
convencional, pero ademas, debe considerar algunos problemas que surgen cuando el dominio
es el WWW. Aspectos tales como la portabilidad y la seguridad, son a considerar. Sin em-
bargo, la naturaleza heterogénea y la rdpida evolucién de la Web son los dos problemas
principales [29], los cuales no pueden ser tratados como dos problemas aislados. Por ejemplo,
el problema de la heterogeneidad de las redes ha sido tratado particularmente en los traba-
jos de meta-computacién, pero la Web es mas que un simple meta-computador, ya que para
la Web no se puede tener un catélogo de todos los recursos disponibles debido a la rapida
evolucién de los mismos.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, debemos idear mecanismos que permi-
tan proveer los servicios propios de un sistema operativo, y que a la vez, estos mecanismos
se adecuen a los rasgos especiales de la, Web. El SOW debe proveer servicios a los usuarios,

tales como:

Gestién de memoria.

Seguridad y accesibilidad.

Comunicaciones.

Planificacién de procesos y balance de carga.
Gestién de archivos y de Entradas/Salidas.

Tolerancia a falla, etc.

Debido a la naturaleza dindmica de la Web, la lista de los servicios que debe proveer
el SOW podria extenderse con el tiempo, es decir, que en el futuro podrian surgir nuevas

necesidades y servicios actualmente inimaginables. En virtud de esta situacion, la cantidad y



la diversidad de servicios seria tal, que el poder concebir un sistema operativo que dé soporte
para cada uno de los servicios se convertiria una tarea algo dificil. Problemas como este son
abordados en el presente trabajo, donde estudiamos aspectos relacionados con el manejo de
recursos en un SOW. Proponemos un disefio de Sistema Manejador de Recursos (SMR) basado
en el uso de motores de bisqueda, los cuales emplean mecanismos de razonamiento para la

localizacién y configuracién de recursos.

1.2. Motivacién

El manejo de recursos es una actividad cldsica en todo sistema, operativo, por lo tanto, un
componente fundamental de los sistemas operativos es el Sistema Manejador de Recursos. Un

sistema manejador de recursos debe estar en capacidad de [14]:

1. Localizar y asignar recursos computacionales.

2. Efectuar actividades que permitan preparar un recurso para ser usado.

El concepto anterior aplica, en general, a los sistemas operativos. Si desedramos adaptar
dicha idea al caso particular de los SOW, tendriamos que afrontar los siguientes problemas

(ver figura 1.1):

1. Volatilidad de los recursos. Debido a la naturaleza dindmica de la Web, no se puede
tener un catélogo con todos los recursos disponibles. En un ambiente Web un recurso
puede cambiar de sitio, o un sitio Web puede permanecer temporalmente fuera de linea,
o incluso se pueden agregar nuevos servicios en la Web. Situaciones como éstas dificultan

la tarea de localizar recursos computacionales en la Web.

2. Heterogeneidad de los recursos. La Web no solo es heterogénea a nivel conceptual (por
la, diversidad de servicios que ofrece), sino que también lo es a nivel fisico, es decir, a
nivel del hardware y software disponible en diferentes sitios de la red. Se pueden encon-
trar diversas tecnologias de red y diferentes maquinas como computadores personales,
estaciones de trabajos, supercomputadores, etc. Cada una de ellas con sus particulares

configuraciones a nivel de sistemas operativos, protocolos y aplicaciones. Como conse-



cuencia de lo anterior, podriamos tener un mismo recurso con distintas configuraciones

o versiones, este hecho dificulta la tarea de preparar un recurso para ser usado.

-

Sistema Operativo Web

Sistema Operativo

Localizar 1. Problema W
Volatiles Recursos
Preparar 2. Problema Recursos Web
Recuy 'M
\\\m—*_/

Figura 1.1: Problemas a considerar en el disefio de un SMR para un SOW

En este trabajo se propone atacar el problema de la heterogeneidad aplicando la idea de
un disefio “versionado” del SOW [30]. Esto es, tener diferentes versiones de servicios corriendo
simultdneamente en diferentes nodos de la red, y proveer al SOW de mecanismos que permitan
determinar cual es la versién més adecuada para satisfacer un requerimiento determinado. Por
otro lado, se propone atacar el problema de la volatilidad de recursos haciendo uso de motores

de bisqueda que permiten procesar inteligentemente los requerimientos del SOW.

AN
Sistema Operativo Web

Recursos 1. Solucion Motores de
Busqueda

2. Solucién Manejo de
Versiones

Figura 1.2: Soluciones a los problemas de manejo de recursos en un SOW

Con las soluciones propuestas anteriormente se afrontan dos importantes retos que deben
ser considerados para la eficiente implementacién de un gran sistema operativo como lo es
el SOW, éstos son: la escalabilidad y la adaptabilidad del sistema. El SMR debe establecer
los mecanismos propios del manejo de recursos dentro de un ambiente escalable y adaptable.
Es dificil utilizar técnicas predefinidas que puedan tratar con la escalabilidad y adaptabilidad
del sistema simultineamente, para eso se sugiere utilizar métodos dindmicos y mecanismos
de inteligencia para construir un sistema robusto donde todos sus componentes asumen sus
propios roles y cooperan entre si para la solucién de problemas. Lo anterior nos lleva a con-

siderar una metodologia basada en agentes como una estrategia adecuada para el desarrollo



del SOW, razén por la cual proponemos en este trabajo un desarrollo bajo un enfoque de

Sistemas Multiagente.

1.3. Trabajos Relacionados

Existen varias propuestas para el manejo e integracién de los recursos computacionales
disponibles en un sistema de computacién global. A continuacién presentamos varias de esas

propuestas.

1.3.1. WOQS™

El proyecto Web Operating System, o0 WOSTM [27], tiene rasgos comunes con nuestra,
propuesta. WOSTM Permite el manejo e integracién de los recursos tratando el problema
de la heterogeneidad y volatilidad en la Web. Este proyecto, al igual que nuestra propuesta,
estd basados en la idea del uso de versiones como solucién a esos problemas. La arquitectura
del sistema WOSTM ge presenta en la figura 1.3. La ejecucién de un servicio en el WOS se
inicia en la unidad de.Control de Recursos del Usuario (User Resource Control), quien decide
si el servicio debe ser gjecutado localmente o no. Si no puede ser ejecutado localmente, se inicia
otra bisqueda controlada por la Unidad de Recursos Remotos (Remote Resource Control)
a través de la cual se explora la red hasta encontrar el servicio deseado, luego el mismo es
asignado para iniciar la ejecucién. En este punto, toda la coordinacion del intercambio de los
datos entre el usuario y la aplicacién serd controlada por la unidad de control de tareas (Job
Control Unit) hasta que la ejecucién del servicio finalice.

Aunque existen afinidades conceptuales entre WOSTM y nuestra propuesta de SOW, hay
marcadas diferencias en aspectos fundamentales como lo son el modelo de disefio, la arqui-
tectura y el modelo de comunicacién. En cuanto al modelo de disefio, nuestra propuesta
est4 enfocada en un modelo basado en Sistemas Multiagente, donde se destacan los siguientes
subsistemas: (1) Subsistema Manejador de Recursos, (2) Subsistema Manejador de Reposi-
torios, (3) Subsistema Manejador de Comunidades, y (4) Subsistema Manejador de Objetos

Web; mientras que el WOSTM

estd basado en un sisterna modular constituido por cuatro
componentes fundamentales: (1) Interfaz de Usuario (UI), (2) Unidad de Control de Recursos

(RCU), (3) Unidad de Control de Recursos Remotos (RRCU), y (4) la capa de Comuni-



cacién (WOSCL). La arquitectura del WOSTM est4, estructurada en tres capas (ver figura
1.3): Repositorio (Warehouse), Motor de Bisqueda (Eduction and Search Engine), y el Ad-
ministrador de Servidores y Usuarios (Host Machine Manager / User Manager); en cambio,
nuestro SOW posee una arquitectura constituida por componentes funcionales o subsistemas
cuyo funcionamiento estd determinado por agentes auténomos que interactian entre si. Las
comunicaciones en el WOS”™ son manejadas en dos niveles, el primer nivel, es un protocolo
genérico del WOSTM conocido como WOSP (WOS Protocol), el cual es usado para ejecu-
tar los servicios y transmitir los resultados de la ejecucién, el segundo nivel, es un protocolo
conocido como WOSRP (WOS Request Protocol), el cual es usado para localizar o descubrir
servicios. En nuestra propuesta de SOW las comunicaciones son manejadas a través de esque-
mas de comunicacién y coordinacién entre los agentes del sistema, en relacién al WOSTM
nuestro SOW introducen nuevas ideas que ayudan a mejorar las comunicaciones, como lo son:
las bisquedas inteligentes, el manejo de comunidades de nodos, y la a migracién y replicacién

de Objetos Web mediante mecanismos de computacién emergente.
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Figura 1.3: Arquitectura del Sistema WOSTM (Tomado de [28])



1.3.2. Netsolve

Otro esfuerzo para explotar los recursos distribuidos en computacién global es Netsolve, el
cual es un sistema de cémputos distribuido cuyo objetivo principal es ofrecer funcionalidades
dtiles a un gran abanico de aplicaciones cientificas. NetSolve est4 siendo desarrollado por
la Universidad de Tenessee !, el sistema provee acceso a recursos computacionales, tanto de
software como de hardware. NetSolve estd escrito en C y las funciones de su API pueden ser
llamadas desde Fortran 77 o C. El sistema de comunicacién de Netsolve est4 construido a partir
de la biblioteca de los sockets para computadores heterogéneos no fuertemente acoplados.
La figura 1.4 muestra la arquitectura de NetSolve. Se pueden observar tres componentes
principales en dicha arquitectura: los clientes de NetSlove, el agente NetSolve y los servidores
NetSolve. Los clientes NetSolve son escritos por los usuarios y enlazados con la biblioteca de
NetSolve. Estas aplicaciones hacen llamadas a servicios especificos de NetSolve. A través de
la API, los usuarios de NetSolve acceden a recursos computacionales distribuidos sin que se
necesite saber algo de redes de computadores o sistemas distribuidos. De hecho, los usuarios
ni siquiera necesitan saber que sus programas invocan recursos remotos.

El agente NetSolve mantiene una base de datos de los servidores NetSolve, con sus ca-
pacidades y estadisticas de uso. El agente utiliza esta informacién para asignar servidores de
recursos a los pedidos de los clientes NetSolve. El agente encuentra el servidor que atenderi el
pedido lo méas rdpido posible y lleva una lista de los servidores que tienen problemas.

Los servidores NetSolve son demonios que atienden los pedidos de los clientes. Los servi-
dores pueden estar corriendo en estaciones de trabajo, clusters de estaciones de trabajo o
computadores masivamente paralelos.

Un requerimiento de un cliente NetSolve se ejecuta como sigue. El cliente pide al agente
NetSolve que se le asigne un servidor NetSolve. El cliente se pone en contacto con el servidor
asignado y le manda los pardmetros de entrada. El servidor atiende el requerimiento al correr
el servicio apropiado antes de devolver el resultado o un error al cliente.

NetSolve permite solamente la ejecucién local de una aplicacién secuencial que invoque
servicios remotos, como por ejemplo, una funcién matemaética o en paralelo. En otras palabras,

un usuario de NetSolve no puede desarrollar ni programas secuenciales para ser ejecutados

Ihttp://www.cs.utk.edu/netsolve



remotamente ni programas paralelos con llamadas explicitas a una biblioteca de pase de
mensajes, si no que desarrolla programas secuenciales que son ejecutados localmente y que
invocan servicios remotos en forma transparente.

En NetSolve, el ambiente de comunicacién de alta interoperabilidad es la biblioteca de los
sockets y no dispone de una biblioteca de paso de mensajes de alto desempefio, lo que no

permite la ejecucién de programas paralelos. Los clientes, el agente y los servidores.
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Figura 1.4: Arquitectura de Netsolve (Tomado de [11])

1.3.3. Legion

Legion [20] es un metasistema orientado a objetos que permite interconectar un conjunto de
computadores heterogéneos y geograficamente distribuidos, ofreciendo una méquina virtual
coherente y simple. El sistema estd organizado en clases y metaclases; tanto el hardware
como el software que comprenden el sistema, estan representados por objetos. Los objetos de
Legion pueden estar activos o inertes. Un objeto activo corre como un proceso y estd siempre
dispuesto a atender una invocacién a uno de sus métodos. Un objeto inerte es la imagen de
un objeto la cual estd guardada en un dispositivo de almacenamiento. Esta imagen contiene
suficiente informacién para que el proceso sea reactivado cuando sea necesario. Legion provee
un mecanismo de comunicaciones seguras basado en el cifrado de claves piblicas y privadas.
Los objetos pueden utilizar la clave publica del objeto destino para cifrar los mensajes, el

destinatario utiliza su clave privada para descifrar los mensajes que le fueron enviados y que



fueron cifrados con su clave pidblica.

Legion presenta una arquitectura por capas (ver figura 1.5) la cual consta de cinco niveles:
(1) la infraestructura, (2), los servicios de administracién de los objetos, (3) los servicios de
alto nivel (sistema de archivos, servicios de directorios de nombre, servicios de administracién
de recursos), (4) la biblioteca Legién (servicios de inaccién de métodos), y (5) las aplicaciones

de usuarios.

Applicaion

Legion Librmy tmethod invocation service)

Legion | Context-space Rescurce
file directory managzment e ¢ &
SESIEN Services services
Legion shject managemmen: services
{Care Qhjacisy
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Figura 1.5: Arquitectura de Legion (Tomado de [20])

1.3.4. Globus

Globus [18] proporciona una infraestructura de software que permite a las aplicaciones
manejar recursos distribuidos y heterogéneos como si fuera un solo computador. Globus cons-
truye una rejilla (grid) computacional que permite el acceso a los recursos computacionales
independientes de la posicién geografica.

La arquitectura por capas de Globus se encuentra en la figura 1.6 y consta de cuatro niveles:
(1) la estructura de la rejilla,(2) los servicios de la rejilla, (3) los toolkits para aplicaciones y
(4) las aplicaciones.

La estructura de la rejilla est4 compuesta por los computadores, el sistema operativo,
la red de interconexién, los dispositivos de almacenamiento, los enrutadores , etc. Esta capa
corresponde a la capa de hardware y sistemas operativos de nuestra arquitectura para la
construccién de metasistemas.

Los servicios de rejillas integran los diferentes componentes de la rejilla y proveen
servicios como GRAM (Globus Resources Allocation Manager) y GRIS (Grid Information
Service), entre otros. GRAM en una biblioteca bésica que provee los servicios para la ejecucién

remota. GRIS es una biblioteca con funciones para obtener informacién sobre el metasistema.



Por ejemplo, se puede preguntar a GRIS informacién sobre los computadores (jnimeros de
procesadores disponibles?), los dispositivos de almacenamiento (jes una cinta o un disco
duro?) o la red que se quiere utilizar (jancho de banda de la red?). Esta capa de Globus
incluye una biblioteca de comunicacién de bajo nivel, una biblioteca de pase de mensajes, una
ambiente de comunicacién de alta interoperabilidad y los servicios del metasistema.

Los toolkits para aplicaciones utilizan los servicios de la rejilla para proveer capacidades
de alto nivel. Por ejemplo, el toolkit llamado “Remote Computation” fue creado por el equipo
de desarrollo de Globus para ejecutar tareas distribuidas.

La dltima, capa es la capa de las aplicaciones. En esta capa los usuarios desarrollan sus
aplicaciones con la ayuda de los toolkits de la capa anterior. En la actualidad se han desa-

rrollado aplicaciones de cosmologia, ingenieria quimica, etc.

App‘licaﬁ':-nsf ‘\\\

Application
Toolkits

Figura 1.6: Arquitectura de Globus (Tomado de [18])

1.3.5. Condor

Condor [7] es un metasistema creado por la Universidad de Winsconsin en Méadison 2. La
arquitectura de Condor se muestra en la figura 1.7. Condor estd compuesto por maquinas que
someten tareas, un manejador central y las maquinas de ejecucién. En lugar de ejecutar tareas
que utilizan en forma intensiva la, CPU de su estacién de trabajo, un usuario somete sus tareas
a Condor. Condor se encarga de encontrar una méquina disponible en la red para empezar a
gjecutar el trabajo. Cuando Condor detecta que la maquina que ejecuta una tarea asignada

ya no estd a su disposicién (por ejemplo porque se ha detectado actividad en el teclado de la

2http://www.cs.wisc.edu/condor



maquina de ejecucién, o porque la maquina se encuentra muy cargada, o porque un usuario se
ha conectado a la maquina de ejecucién desde una maquina remota), Condor guarda el estado
del trabajo (checkpoint) y lo transfiere a otra méquina de la red que esté inactiva. Condor
sigue la ejecucién del trabajo en la nueva maquina a partir de la dltima instruccién ejecutada.
Si ninguna méquina est4 disponible en la red, entonces la tarea es almacenada en una cola en
el manejador central hasta que una méquina este disponible. Al terminar la ejecucion de una
tarea, los resultados son transferidos al usuario por E-mail. El mecanismo de checkpoint de
Condor consiste en hacer copias periddicas del estado de una tarea, atin cuando esta no sea
transferida a otra méquina, con el objetivo de empezar dicha tarea desde su ultimo estado
guardado en caso de que la méiquina deje de estar disponible para Condor, bien sea por un
fallo o porque ésta pase a estar ocupada.

Condor implementa un interesante sistema de clasificados, parecido a los clasificados en-
contrados en los periédicos. Las miquinas de ejecucién avisan al manejador central el tipo
de aplicacién que desean ejecutar, y especifican la cantidad de memoria méxima que pueden
conceder al proceso que van a ejecutar. Las miquinas que someten tareas especifican las condi-
ciones minimas que deben cumplir las maquinas que ejecutarin sus tareas. Normalmente, un
usuario Condor desarrolla su aplicacién en su computador local, con el lenguaje deseado y lo
copila localmente. El usuario puede ejecutar su programa en una miquina de ejecucién con
una arquitectura diferente a la de su maquina local. En este caso, utiliza un crosscompiler
para compilar su aplicacién para la arquitectura deseada. Luego, el usuario lanza la ejecu-
cién de la aplicacién especificando la arquitectura de la miquina de ejecucién. El manejador
central empezard la ejecucién de la tarea en una méquina de ejecucién con la arquitectura
especificada. En caso que ninguna méaquina con la arquitectura deseada este disponible, la
tarea queda en una cola del manejador central hasta poder ser atendida.

El ambiente de comunicacién de Condor para la implementacién de los servicios esté basa-
do en RPC ( Remote Procedure Calls). Condor no tiene una biblioteca de pase de mensajes
por lo que no permite la ejecucién de programas paralelos, aunque se han reportado unas

combinaciones con bibliotecas de comunicacién como PVM.
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Figura 1.7: Arquitectura de Condor (Tomado de [15])

1.3.6. Popcorn

Popcorn [10] es un sistema de metacomputacién desarrollado por la Universidad hebrea
de jerusalen®, Israel. Est4 hecho en Java y permite que cualquier computador que dispon-
ga de una implementacién de la méquina virtual de Java participe en el metasistema. La
funcionalidad bésica de Popcorn es proveer al usuario de Internet de una maquina paralela
virtual que funciona sobre redes con un pequefio ancho de banda, un tiempo de latencia alto
y una fiabilidad baja. La arquitectura de Popcorn estd representada en la figura 1.8. Popcorn
estd compuesto por tres entidades: (1) los compradores de tiempo de CPU, (2) los vendedores
de tiempo de CPU y el market.

Los compradores de tiempo de CPU son programas de ejecucién escritos en Java utilizando
la API de Popcorn. Dicha API es parecida a los Java RMI ( Remote Method Invocation) y
los archivos de bytecode generados son llamados compuplets. Debido a que un vendedor de
tiempo de CPU se puede salir de Popcorn sin avisar, los compuplets tienen mecanismos para,
ser lanzados de nuevo en otro vendedor de tiempo de CPU.

Los vendedores de tiempo de CPU estdn puestos a disposicién de Popcorn para ejecutar los
compuplets de los compradores de CPU. Para que un computador sea vendedor de tiempo de
CPU, es suficiente que este visite la pagina Web de Popcorn para vendedores con un navegador

especial de Java. Esta pégina tiene un applet que carga y ejecuta el cédigo necesario para

3http:/ /www.cs.huji.ac.il/labs/popcorn



1u

convertir el computador en un vendedor de tiempo de CPU. Un vendedor puede salir de
Popcorn cuando lo desee. Si dicho vendedor estaba ejecutando un compuplet, este dltimo
serd lanzado de nuevo en otro vendedor.

El market en un lugar de encuentro entre compradores y vendedores de tiempo de CPU.
Los compradores lo visitan con el objeto de comprar tiempo de CPU, y los computadores con
el objetivo de vender tiempo de CPU. Se establece un sistema econémico basado en el tiempo
de CPU que es manejado por el market.

Un programa paralelo Popcorn estd normalmente compuesto por un hilo de ejecucién
principal, el cual corre en la miquina local (comprador de tiempo CPU). Este hilo puede
empezar un subconjunto de cémputos bien definidos en miquinas remotas (vendedores de
tiempo CPU). Dicho conjunto de c6mputos son un compuplet y encapsulan el codigo a eje-
cutar y los datos asociados al cdmputo. Cada compuplet es ejecutado remotamente en una
maquina vendedora de tiempo de CPU e informa al hilo principal al terminar. En Popcorn el
hilo principal no sabe donde corren los compuplets que inicia, es por eso que el hilo principal
debe trabajar en forma asincrona, es decir que su ejecucién no debe depender del orden de
llegada de los resultados de los compuplets que inicia. Ademads, el hilo principal es informado
de la pérdida de un compuplet cuando ésta ocurre, pérdida que puede ser debida a la caida

de la comunicacién o del vendedor de tiempo de CPU.
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Figura 1.8: Arquitectura de Popcorn

1.3.7. Otros trabajos relacionados

Otros esfuerzos para explotar recursos distribuidos en sistemas de computacién global son:



» Charlotte [6]: es un sistema que provee facilidades a los programadores de aplicaciones
paralelas para escribir programas en Java y poder ejecutar programas paralelos des-
de un navegador Web. Los usuarios de Charlotte acceden a recursos computacionales
distribuidos sin que sea necesario que estos sepan algo de redes de computadoras o de

sistemas distribuidos.

s Javelin [13]: es una infraestructura de software para computacién global basado en Java
donde se administran recursos computacionales distribuidos. Provee un ambiente para
la ejecucién de aplicaciones paralelas, donde el computo paralelo se distribuye entre

nodos de Internet.

» Atlas [5]: esta diseftado para ejecutar programas paralelos multi-hilos haciendo uso de
recursos computacionales distribuidos en la web. Es un sistema basado en Java cuyo
objetivo es explotar los recursos ociosos de una red para presentar al usuario un gran

sistema virtual distribuido.

= Globe [48]: es un sistema para manejo de recursos globales donde se implementan estrate-
gias adaptativas de replicacién de recursos web. Globe posee una lista de los servidores
participantes en el sistema, éstos pueden ser manejados a nivel local y global. A nivel
local el sistema maneja informacién relacionada a los recursos y servicios provistos por
el servidor, mientras que a nivel global el sistema permite buscar, agregar y eliminar

servidores de la lista del sistema.



Capitulo 2

Aspectos Teoricos

2.1. Generalidades sobre los Sistemas Operativos Web

En esta seccién presentamos algunos fundamentos de los Sistemas Operativos en términos

generales, para posteriormente tratar algunas ideas fundamentos de los Sistemas Operativos

Web..

2.1.1. Fundamentos de los Sistemas Operativos

Un sistema operativo es un programa que actia como intermediario entre el usuario y el
hardware de un computador y su propésito es proporcionar un entorno en el cual el usuario
pueda ejecutar programas(37]. El objetivo principal de un sistema operativo es lograr que
el sistema de computacién se use de manera cémoda, y que el hardware del computador se
emplee de manera, eficiente.

Las funciones de un sistema operativo son:

o proveer acceso compartido del(los) procesador(es) a los programas (o procesos).

e Maximizar el uso del tiempo del(los) procesador(es).

Coordinar la ejecucién de procesos que interactian entre si.

Administrar recursos computacionales (E/S, memoria, archivos, etc)

Efectuar actividades de autenticacién, control de acceso y proteccién.

Mantener integridad del sistema.

o Recuperarse de fallas o errores.
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e Proveer interfaz con usuario.

2.1.2. Estructura de un sistema operativo

Con el fin de tener una idea mas extensa de cémo esté estructurado un sistema operativo,
veremos brevemente algunas estructuras de disefios de sistemas operativos que ya han sido

probadas.

Estructura modular: Los sistemas operativos que presentan esta estructura son conocidos
también como sistemas monoliticos. El sistema operativo se escribe como una colec-
cién de procedimientos, cada uno de los cuales puede llamar a los demés cada vez que
asi lo requiera. Cuando se usa esta técnica, cada procedimiento del sistema tiene una
interfaz bien definida en términos de pardmetros y resultados, y cada uno de ellos es
libre de llamar a cualquier otro si este dltimo proporciona cierto cdlculo 4til para el
primero. Los servicios (llamadas al sistema) que proporciona el sistema operativo se
solicitan colocando los pardmetros en lugares bien definidos, como en los registros o en
la pila, para después ejecutar una instruccién especial (trampa) de “llamada al nicleo”
o“llamada al supervisor”. Esta instruccién cambia la maquina del modo usuario al mo-
do nicleo y transfiere el control al sistema operativo. El sistema operativo examina
entonces los pardmetros de la llamada, para determinar cual de ellas se desea realizar.
A continuacién, el sistema operativo analiza una tabla que contiene en la entrada k un

apuntador al procedimiento que realiza la k-ésima llamada al sistema.

La estructura modular sugiere la siguiente organizacién bésica del sistema, operativo: 1.-
un programa, principal que llama al procedimiento del servicio solicitado. 2.- un conjunto
de procedimientos de servicio que llevan a cabo las llamadas al sistema. 3.- un conjunto

de procedimientos utilitarios que ayudan al procedimiento de servicio.

Estructura por microniicleo: En los sistemas operativos que presentan esta estructura las
funciones centrales son controladas por el nicleo, mientras que la interfaz del usuario

es controlada por el entorno (shell).

Un ejemplo de sistema operativo microntcleo es el DOS [32], en él, el componente més

importante es un programa con el nombre “COMMAND.COM” Este programa tiene



dos partes: (1) El nicleo, que se mantiene en la memoria en todo momento, contiene el
c6digo méaquina de bajo nivel para manejar la administracién de hardware para otros

programas que necesitan estos servicios; (2) el shell, el cual es el intérprete de comandos

En las estructuras por micronicleo, las funciones de bajo nivel del sistema operativo y
las funciones de interpretacién de comandos estdn separadas, de tal forma que se puede
mantener el nicleo del sistema operativo corriendo, y utilizar una interfaz de usuario

diferente.

Estructura por capas: La estructura por capas consiste en organizar el sistema operativo
en niveles jerarquicos o capas, donde cada capa es construida sobre la inmediata inferior.
Existe una interfaz bien definida entre las capas. La capa mas baja estd mas cerca del

hardware y la capa maés alta esta cerca del usuario.

Un ejemplo de sistema operativo por capas es el sistema MULTICS [49], el cual consta
de 4 capas o anillos: (1) el nicleo del sistema, (2) llamadas al sistema, (3) bibliotecas

del sistema, y (4) programas de usuario. (ver figura 2.1)

- nivel de micleo

llamadas al sistema

nivel de bibliotecas

programas de usuario

Figura 2.1: Estructura por capas del sistema operativo Multics (tomado de [49])

Una de las ventajas de los sistemas operativos estructurados por capas es que proveen
modularidad lo que ha sido 1til para el apoya del disefio del sistema operativo, ya que
se puede comenzar a disefiar desde el nivel mds bajo, para progresivamente codificar y

probar cada nivel.

Estructura cliente - servidor Una tendencia de los sistemas operativos modernos es la

de explotar la idea de mover el c6digo a capas superiores y eliminar la mayor parte
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posible del sistema operativo para mantener un niicleoc minimo. Con esta idea se busca
implantar la mayoria de las funciones del sistema operativo en los procesos del usuario.
Para solicitar un servicio, como la lectura de un bloque de cierto archivo, un proceso
del usuario (denominado proceso cliente) envia la solicitud a un proceso servidor, que
realiza el trabajo solicitado y devuelve una respuesta. En este modelo, el niicleo controla
la comunicacién entre los clientes y los servidores. Al separar el sistema operativo en
partes, cada una de ellas controla una faceta del sistema, como el servicio a archivos,
servicios a procesos, servicio a terminales o servicio a la memoria. Cada una de ellas es

pequeila y controlable (ver figura 2.2).

Méquina 1 Midquina 2 Miquina 3 Migquina 4
Cliente Servidor de archivos Servidor de procesos Servidor de terminales
Niicleo

Niicleo Niicleo Niicleo
1

| \ | Y

Mensaje del cliente al servidor

Red

Figura 2.2: Estructura de un Sistema Operativo Cliente - Servidor

Una de las ventajas del modelo cliente-servidor es su capacidad de adaptacién para su
uso en los sistemas distribuidos. Si un cliente se comunica con un servidor mediante
mensajes, el cliente no necesita saber si el mensaje se maneja en forma local, o si se
envia por medio de una red a un servidor en una maquina remota. En lo que respecta
al cliente, lo mismo ocurre en ambos casos: se envié una solicitud y se recibié una
respuesta. Esta estructura de sistemas operativos marca una tendencia hoy en dia hacia

el desarrollo de los sistemas operativos distribuidos.

2.1.3. Sistemas operativos distribuidos

Un sistema operativo distribuido es aquel que aparece ante sus usuarios como un sistema
tradicional de un solo procesador, aun cuando esté compuesto por varios procesadores [46].
En un sistema, distribuido, los usuarios no deben ser conscientes del lugar donde su programa

se ejecute o del lugar donde se encuentran sus archivos; eso debe ser manejado en forma
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automatica y eficaz por el sistema operativo [37].

Una implementacién de un sistema operativo distribuido requiere mas que simplemente
agregar un poco de c6digo a un sistema operativo mono-procesador, ya que los sistemas
operativos distribuidos y centralizados difieren en aspectos criticos. Los sistemas distribuidos,
por ejemplo, siempre permiten que las aplicaciones se ejecuten sobre varios procesadores al
mismo tiempo, entonces se requieren de algoritmos de planificacién de procesos mds complejos
con el fin de optimizar el paralelismo en el sistema.

En un sistema operativo distribuido los usuarios pueden acceder a recursos remotos de la
misma manera en que lo hacen para los recursos locales. La migracién de datos y procesos de
un sitio a otra queda bajo el control del sistema operativo distribuido. Los sistemas operativos
distribuidos permiten distribuir trabajos, tareas o procesos, entre un conjunto de procesadores.
Puede ser que este conjunto de procesadores esté en un equipo o en diferentes, en este caso es
transparente para el usuario. Los sistemas distribuidos deben de ser muy confiables, ya que
st falla, un componente del sistema, otro componente debe de ser capaz de reemplazarlo.

Algunas de las caracteristicas de los Sistemas Operativos distribuidos son:
» Transparencia: proveer al usuario una maquina virtual.

n Distribucion de Servicios: distribuir los servicios de manera eficiente.

= Replicacion de Servicios: replicar los servicios para tolerar fallas.

a Compartimiento de Recursos: compartir recursos (discos, procesadores, memorias, etc.)

de manera eficiente y confiable.

» Coordinacidn: coordinar todos estos servicios para evitar anomalias tales como los blo-

queos o la muerte por inanicién (starvation).

a Servicios anadidos: Denominacién global, sistemas de archivos distribuidos, facilidades
para distribucién de cilculos (a través de la comunicacién de procesos inter-nodos,

llamadas a procedimientos remotos, etc.).

2.1.4. Sistemas Operativos Web

Los Sistemas Operativos Web (SOW) surgen como una instancia de los Sistemas Opera-

tivos Distribuidos. Un SOW es un sistema que administra de manera transparente recursos
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computacionales distribuidos en la Web. En el disefio de un SOW, ademds de considerarse
aspectos propios de los sistemas operativos distribuidos, se consideran otros aspectos partic-

ulares de los SOW, tales como:

» Heterogéneidad: Cémo administrar recursos en ambientes distribuidos heterogéneos donde

no se conoce a priori lag caracteristicas de las arquitecturas o plataformas disponibles.

» Volatilidad: Cémo localizar los recursos disponibles, cuando éstos pueden cambiar de
sitio, o pueden permanecer temporalmente fuera de linea, o incluso, se pueden agregar

nuevos servicios en la Web.

A través del SOW, la Internet es manejada no sélo como un proveedor de informacién
sino también como un proveedor de recursos computacionales, lo cual hace que el SOW pueda

ofrecer las siguientes ventajas:

e Alto Rendimiento: Los recursos disponibles en la Web pueden ser aprovechados para
el uso de aplicaciones de alto rendimiento (procesamiento paralelo, bases de datos dis-

tribuidas, etc.).

e Capacidad de Crecimiento: Los SOW son altamente escalables, por lo que el nimero de

usuarios o nodos necesarios no debe ser visto como una limitacién.

o Soporte de Aplicaciones Inherentemente Distribuidas: Por ejemplo, una empresa dis-
tribuida geogréficamente puede aprovechar un SOW para dar soporte a sus sistemas

distribuidos.
o Cardcter Abierto y Heterogéneo: Facilidades para la interoperabilidad.

Por otro lado, el SOW posee las siguientes debilidades:

Necesidad de un nuevo tipo de software més complejo.

No hay todavia un acuerdo de cémo debe ser un SOW.

La red es un elemento critico. El SOW es susceptible a situaciones como los retardos,

las pérdidas de mensajes, o la saturacién de la red.

La seguridad y la confidencialidad deben ser especialmente tratadas en los SOW.



2.2. Generalidades sobre el manejo de recursos en un
SOW

Uno de los objetivos del SOW es administrar recursos computacionales distribuidos en la,
Web. Algunos sistemas globales para el manejo de recursos distribuidos han sido definidos en

trabajos previos. De éstos trabajos se derivan tres enfoques de disefio:

¢ Disefio basado en negociacién de recursos. El modelo de negociacién propuesto
en [47] coincide con el “modelo econémico” propuesto en [3]. En este modelo hay tres
clases de participantes: Brokers, Clientes y Hosts. Los Brokers coordinan la demanda
y suministro de recursos computacionales, los Hosts ofrecen sus recursos como mer-
cancfa (registrandose en el Broker), y los clientes son los usuarios o los computadores
que requieren de recursos adicionales. En este modelo, los recursos son manejados como
mercancia negociable. Por ejemplo, un Host puede registrar (colocar en el mercado)
50 % de su tiempo de CPU de lunes a viernes, y 100 % de su tiempo de CPU los fines de
semana. De acuerdo a los requerimientos del cliente, el Broker realiza las negociaciones
pertinentes para llenar dichos requerimientos, para esto el Broker revisa en el mercado
de recursos y determina cual es la mejor oferta, asignando asf el recurso correspondiente

al cliente (ver figura 2.3).
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Figura 2.3: Arquitectura del modelo de negociacién de recursos (Tomado de [3])

¢ Disefio basado en conjuntos de recursos. Este modelo se propone en [26] (ver
figura 2.4). En esta arquitectura hay tres componentes fundamentales: el conjunto de
recursos, los servidores de recursos, y la interfaz de usuario. El conjunto de recursos es
una unidad central que sirve de espacio de coordinacién para manejar recursos compar-
tidos, funciona como un directorio piblico el cual contiene conjuntos y subconjuntos
de recursos localizados en la red. Los conjuntos de recursos son implementados como
objetos persistentes reusables, y pueden ser replicados y distribuidos en la red. El con-
junto de recursos es responsable del seguimiento y la localizacién de recursos, éstos
pueden ser dindmicamente agregados o removidos del conjunto de recursos, por ejemp-
lo, si se detecta una, falla permanente en un servidor de recursos, el conjunto de recursos
remueve temporalmente el conjunto de recursos correspondientes. Otro de los compo-
nentes fundamentales de la arquitectura son los servidores de recursos, éstos servidores
son responsables de hacer publicos a la Web los recursos locales y sus interfaces, regis-
trandolos en los conjuntos de recursos. Finalmente, tenemos que el tercer componente
fundamental de la arquitectura es la interfaz de usuario, su propésito es la interaccién

de los usuarios con la Web, y los conjuntos de recursos.
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Figura 2.5: Un requerimiento de recurso manejado por dos motores de bisqueda

En el sistema para manejo de recursos del SOW que se propone en este trabajo, pre-
sentaremos un disefio orientado al uso de motores de biisqueda de recursos. En las siguientes
secciones se describen algunas ideas fundamentales para el desarrollo de dicho disefio, como

lo son el manejo de versiones de recursos y las bisquedas basadas en un modelo de inferencia.

2.3. Uso de versiones

La Web no solo es heterogénea a nivel conceptual (por la diversidad de servicios que ofrece),
también lo es a nivel fisico, es decir, a nivel del hardware y software disponible en diferentes
sitios de la red. En la Web se pueden encontrar diversas tecnologias de red y diferentes
mdquinas, tales como computadores personales, estaciones de trabajos, supercomputadores,
etc. Cada una de ellas con sus particulares configuraciones a nivel de sistemas operativos,
protocolos y aplicaciones. No es f4cil que un solo sistema operativo pueda administrar efi-

cientemente la gran diversidad de recursos y servicios disponibles en la web, mas aiin cuando
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F igura 2.4: Arquitectura un modelo basado en conjuntos de recursos. Ejemplo de interaccién entre un
conjunto de recursos, dos servidores de recursos y dos interfaces de usuarios (Tomado de [26]).

¢ Disefio basado en motores de biisqueda de recursos. A diferencia de los disefios
presentados anteriormente, en este caso las decisiones para la asignacién de recursos
computacionales no estan centralizadas en una unidad especifica. Un propuesta de este
disefio se presenta en [27]. Los componentes fundamentales de una arquitectura basada
en motores de bisqueda de recursos son los repositorios y los motores de bisqueda,

ambos se encuentran distribuidos en la Web.

Los motores de busqueda son sistemas reactivos que responden a requerimientos prove-
nientes de usuarios o de otros motores de bisqueda, y satisfacen dichos requerimientos
haciendo uso de la informacién contenida en sus repositorios. Todo requerimiento de
recurso pasa por los motores de bisqueda, los cuales recorren la red con el fin de con-
seguir el recurso solicitado. En este proceso, los motores de bisqueda son asistidos por
sus repositorios, los cuales proveen la informacién necesaria para la localizacién de los

recursos (ver figura 2.5).



sabemos que éstos no son fijos, debido a los constantes cambios que experimenta la web tanto
a nivel conceptual como a nivel fisico.

Tomando en cuenta lo anterior, se ha sugerido que un SOW debe ser disehado no solo como
un sistema distribuido, sino también como un sistema versionado [30]. Es decir, un sistema
que tenga diferentes versiones de los servicios corriendo simultdneamente en diferentes nodos
de la red. Para el disefio de un SOW, el manejo de versiones es un factor clave, a continuacién
se explican algunos aspectos importantes relacionados a esta técnica y su aplicacién en la

construccién de sistemas distribuidos versionados.

2.3.1. Control de versiones y configuracién de software

Los tipos de sistemas cuyos componentes vienen en varias versiones, y para los cuales se
pueden admitir multiples configuraciones, se conocen como sistemas versionados. La idea del
uso de versiones en el desarrollo de software no es nada nueva, histéricamente los sistemas de
software han evolucionado como producto de cambios que progresivamente se introducen en los
mismos. Siempre es necesario corregir errores o implementar cambios de especificaciones para
mejorar el software. Surgen entonces diferentes versiones de software para llenar las mismas
o nuevas necesidades. En los grandes sistemas, sus componentes no siempre evolucionan al
mismo ritmo, asi, el control de versiones en estos grandes sistemas se torna complejo, y es
por esto que se requiere de mecanismos que permitan controlar las diferentes versiones de los
componentes. El adecuado control de versiones se logra a través del proceso de configuracién
del software.

A través del proceso de configuracién del software se construye un sistema o subsistema
a partir de sus componentes basicos. Si cada componente viene en una simple versién, el
problema, seria bastante sencillo; pero el caso mas comtn es cuando cada componente tiene
diferentes versiones. Cuando se configura el software, se requiere de versiones particulares de
cada uno de sus componentes para construir un sistema dado. Es decir, antes de construir
el sistema, se deben seleccionar las versiones apropiadas de cada componente para luego inte-
grarlas y obtener la configuracién apropiada. En [29] se cita como un ejemplo de un sistema
de configuracién de software muy conocido a la utilidad make [17], su propésito es compilar

e integrar los componentes de un programa. La utilidad make determina autométicamente



qué piezas de un programa necesitan ser recompiladas, y lanza las 6rdenes para recompilarlas.
Es decir, permite reconfigurar automaticamente el software cuando se han realizado cambios
a alguno de sus componentes. Asi, cuando se introduce una nueva versién de un componente,
el make puede realizar la configuracién para integrar esta nueva versién al sistema y obtener
la nueva configuracién del software.

Sabemos ahora que los sistemas versionados admiten multiples configuraciones, pero,
iCual sers la configuraciéon mas adecuada?, ;Como escoger la versién apropiada de cada
componente del sistema?. Las respuestas a estas interrogantes no son dificiles de conseguir,
ya que las versiones de software se implementan para satisfacer ciertas necesidades o requer-
imientos, y el fabricante del software maneja esta informacién de manera muy precisa. Cuando
se dispone de esta informacién, es posible llevar una relacién clara entre los requerimientos
y la versién adecuada para dicho requerimiento. Entonces, en funcién de esta informaci6én
se obtiene la configuracién deseada. Volviendo al ejemplo del sistema de configuracién make,
éste realiza la configuracién en funcién de cierta informacién extralda de un repositorio de
datos, que no es més que un archivo de texto conocido como makefile. En ese archivo se le
suministra al sistema make, a través de ciertos parametros, toda la informacién inherente al

manejo de las versiones de los componentes del software.

2.3.2. El modelo de inferencia en el manejo de versiones

Para obtener una configuracién automética de software se usa un modelo computacional
conocido como “modelo de inferencia”. Este es un proceso de manejo de demandas, el cual
fue empleado originalmente en el 4rea de Sistemas Expertos [23]. Hoy en dia su uso se ha
extendido a otras dreas y ha sido aplicado para la solucién de problemas tales como, el manejo
de plataformas computacionales heterogéneas y el manejo de versiones [38].

La técnica de “inferencia” se basa en un proceso computacional muy natural: un usuario
realiza una consulta de cierta informacién, la cual puede ser devuelta de inmediato, o posi-
blemente, esta consulta inicial genere nuevas demandas para poder obtener la informacién
solicitada. Este es, por ejemplo, el proceso que se lleva a cabo cuando se consulta una in-
formacién al World Wide Web. Un elemento clave en ésta técnica son los “repositorios de

inferencia”, los cuales proveen informacién ttil para el manejo de las demandas. A través de



los repositorios se pueden tener caches de la informacién previamente consultada, con lo que
se evita repetir ciertas consultas, y por lo tanto, generar una respuesta més rapida [27].

El proceso de inferencia para el manejo de versiones se inicia con la demanda de algin
programa. Posteriormente se realiza la configuracién de la versién del programa o software
requerido, para esto se necesitan las versiones apropiadas de los subsistemas o componentes
del software. Para cada subsistema se requieren las versiones de sus componentes, y asi suce-
sivamente, hasta que se obtengan las versiones de los componentes atémicos. Una vez que
todos los componentes y sus respectivas versiones han sido identificados, se procede a la com-
pilacién o construccién de la versién de software requerida. En este proceso, los motores de
blisqueda reciben los requerimientos de versiones, buscan en sus repositorios y devuelven la
versién requerida si la poseen, en caso contrario, realizan una nueva consulta a otros motores
de busqueda.

A través de este modelo computacional, el SMR del SOW actiia como un ente tomador
de decisiones. Asi tenemos que como soporte a las tomas de decisiones, el uso de técnicas
inteligentes para el manejo de recursos resulta oportuno. Asi, el SMR, del SOW puede ser con-
cebido como un Sistema Inteligente Distribuido, el cual puede ser desarrollado bajo un enfoque
de Sistemas Multiagentes. En la siguiente seccién introducimos algunas ideas fundamentales

de los Sistemas Multiagentes.

2.4. Fundamentos de los Sistemas Multiagentes

2.4.1. Inteligencia Artificial Distribuida (IAD)

La Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) [9, 12, 34] se basa en la interaccién de di-
versas entidades. La investigacién en el campo de la Inteligencia Artificial ha ayudado a
desarrollar software que simula las capacidades de la inteligencia del ser humano, tales como
razonamiento, comunicacién en lenguaje natural, aprendizaje, etc. Con tales programas, las
computadoras han pasado progresivamente a ser una especie de asistente para las personas.
La Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) es un subcampo de la Inteligencia Artificial que
investiga modelos de conocimiento, as{ como técnicas de comunicacién y razonamiento que se

basan en la integracién de agentes computacionales para participar en la solucién de prob-



lemas. De esta forma, la investigacién en IAD se orienta al entendimiento y modelado de
conocimiento y accién en tareas que requieren de la colaboracién. De aquf existen dos dreas
de investigacién [22]: Solucién de Problemas Distribuidos, y Sistemas Multiagentes. La inves-
tigacién en el drea de Soluciones Problemas Distribuidos (SPD) considera la forma en que se
puede dividir la tarea de solucionar un problema dado, a través de un nimero de médulos (o
nodos) que cooperan entre si. En un sistema de SPD puro, todas las estrategias de interaccién
(cooperacién y coordinacién) se incorporan como parte integral del sistema. La investigacién
en Sistemas Multiagentes (SMA) se orienta al estudio del comportamiento de un conjunto de
agentes auténomos que tratan de dar solucién a un problema dado. En un sistema SMA puro,
se facilita la cooperacién y coordinacién entre los nodos del sistema mediante un plan que
especifica las acciones e interacciones de los agentes. La Solucién de Problemas Distribuidos
y los Sistemas Multiagentes coinciden en el interés del estudio de entidades distribuidas. Sin
embargo, en la Solucién de Problemas Distribuidos inicialmente se define una tarea global y
el problema consiste en disefiar las entidades distribuidas que sean capaces de efectuar esa
tarea global, para eso es necesario estudiar la distribucién y los puntos de colaboracién. En
los Sistemas Multiagentes, se definen inicialmente entidades auténomas y se estudia la forma
en que estas entidades son capaces de realizar tareas en conjunto. La caracteristica principal
consiste en estudiar la estructura de las entidades (o agentes) auténomas y cémo pueden

cooperar entre si.

2.4.2. Sistemas Multiagentes (SMA)

Un Sistema Multiagente [45] puede definirse como una red de “solucionadores de proble-
mas” que trabajan juntos para dar solucién a problemas que estidn méas alld de sus capaci-
dades individuales. Estos solucionadores de problemas, a los cuales se les llama, “agentes”, son

auténomos y pueden ser homogéneos o heterogéneos en su naturaleza.

2.4.2.1. Ventajas de los SMA

Un Sistema Multiagente tiene grandes ventajas con respecto a un sistema centralizado y

monolitico:

o Solucién de problemas con mayor rapidez, debido al aprovechamiento del procesamiento



paralelo.

¢ Comunicacién minima, pues se transmite solamente soluciones parciales de alto nivel a

otros agentes en lugar de tener que enviar datos bésicos a un sistema central.

e Mayor flexibilidad, pues se tienen agentes con diferentes habilidades que en forma

dindmica cooperan entre si para resolver problemas.
e Mayor confiabilidad, pues otros agentes pueden tomar las responsabilidades de los
agentes que llegasen a fallar en su operacién.
2.4.2.2, Problemas en el diseno de SMA
Hay seis problemas inherentes al disefio e implementacién de Sistemas Multiagentes:

1. Cémo formular, describir, descomponer y asignar problemas y sintetizar resultados entre

grupos de agentes.

2. Coémo lograr la comunicacién e interaccién entre agentes. Cudles lenguajes y protocolos

de comunicacién utilizar para Sistemas Multiagentes. Cudndo y qué comunicar.

3. Cémo asegurar que los agentes actien coherentemente en la toma de decisiones o en
la ejecucién de acciones, de forma tal que se eviten interacciones daiiinas debidas a

decisiones particulares que pudiesen afectar decisiones globales.

4. Coémo permitir que agentes individuales representen y razonen sobre los planes, acciones
y conocimientos de otros agentes con el propésito de coordinarse con ellos. C6mo razonar

acerca del estado de sus procesos coordinados (p.€j. iniciacién, ejecucién, y terminacién).

5. Cémo reconocer y reconciliar perspectivas opuestas e intenciones en conflicto entre

agentes tratando de coordinar sus acciones.
6. Coémo diseflar y desarrollar sistemas distribuidos préacticos. Cémo disefiar plataformas
tecnolégicas y metodologias de desarrollo para SMA.
2.4.2.3. Caracteristicas de los Agentes

Debido a que la definicién de agente ha resultado ser tan controvertida como la definicién

de inteligencia artificial, se ha optado por la definicién de un conjunto de propiedades que
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caracterizan a los agentes, aunque un agente no tiene que poseer todas estas propiedades [8].

Las caracteristicas m4s importantes son:

Autonomia: Capacidad de operar sin intervencién directa de los humanos o de otros agentes,
con un cierto tipo de control sobre sus acciones. La autonomia es una de las carac-
teristicas mas importantes, esta le permitird definir su conducta basado en su propia

experiencia.

Sociabilidad: Los agentes son capaces de interactuar con otros agentes, a través de un

lenguaje de comunicacién entre agentes.
Reactividad: Las percepciones captadas de su ambiente producen una accién especifica.

Proactividad: Los agentes no sélo son entidades que reaccionan a un estimulo, sino que
tienen capacidad de exhibir un comportamiento particular dependiendo de los objetivos

planteados.

Continuidad: Los agentes estdn constantemente ejecutando procesos (captando percep-

ciones y ejecutando acciones).

Benevolencia: Capacidad de satisfacer solicitudes. Se supone que los agentes no tienen metas

conflictivas, y por lo tanto hardn siempre lo que se les pide que hagan.

Aprendizaje: Los agentes, para ser inteligentes, requieren tener la propiedad de poder apren-

der del ambiente que les rodea.

Movilidad: Algunos agentes de software pueden tener la habilidad de viajar en una red de

computadoras como por ejemplo la Internet.
Racionalidad: El agente actuard de manera tal de satisfacer sus objetivos.
Colaboracién: Al interactuar de manera constante con otros agentes, un agente puede so-
licitar la colaboracién de otros con la finalidad de ejecutar acciones eficaces y eficientes.
2.4.2.4. Agentes Inteligentes

Se consideran a los agentes inteligentes [35] como una pieza de software que ejecuta una

tarea dada utilizando informacién recolectada del ambiente, para actuar de manera apropiada



hasta completar la tarea de manera exitosa. El software debe ser capaz de autoajustarse
basandose en los cambios que ocurren en su ambiente.

Los agentes inteligentes son racionales, es decir, hacen lo correcto. De esta afirmacién se
desprende la pregunta, ; Qué es lo correcto?. Lo correcto es lo que le permite al agente obtener
el mejor desempeifio. Para evaluar el desempefio es necesario decidir cémo y cuindo medir
dicho desempeiio.

El cémo se refiere al criterio que sirve para definir qué tan exitoso ha sido un agente en
la consecucién de los objetivos para el cual fue programado; ésta medida se establece como
una norma por parte del disefiador, y la comparacién contra la misma permite determinar la
satisfaccién de desempeiio del agente. El cudndo se refiere al tiempo empleado en la realizacién
de la tarea que se considere aceptable, dependiendo del ambiente de accién.

La principal caracteristica de los Agentes Inteligentes es el conocimiento que estos poseen,
aunado a la forma como lo utilizan para alcanzar las metas para la cual fueron disefiados.

Un agente inteligente puede ser descrito por los siguientes atributos:

o Sus tareas: el conjunto de funciones y actividades de los agentes, las cuales le permiten

cumplir sus objetivos.
o Sus comunicaciones: define su forma de interaccién con el ambiente y con otros agentes.

¢ Su conocimientos: las habilidades e informacién que poseen los agentes para realizar sus

tareas.

2.5. Metodologia para el desarrollo de SMA

En este trabajo utilizamos una metodologia para el desarrollo de Sistemas Multiagente
(2], la cual es una extensién de la metodologia MAS-CommonKADS [21]. A continuacién se

presentan algunas generalidades de ésta metodologfa.

2.5.1. La propuesta de MAS-CommonKADS extendido

La identificacién de una metodologfa de ingenieria de software normalmente no parte de
cero, si no que es un proceso de refinamiento, afiadiendo los nuevos aspectos y perspectivas

de los sistemas y lenguajes e integrando los ingredientes exitosos de metodologias previas,



ésta seré la aproximacidn seguida aqui. Tal y como se presenté en la seccién 2.4 el concepto
de agente se puede ver como un elemento integrador de técnicas orientadas a objetos y de
los sistemas basados en conocimiento. Por una parte, los agentes extienden el paradigma
orientado a objetos proporcionando un nivel de abstraccién mayor que los objetos, el agente,
a quien pueden atribuirsele determinadas propiedades y razonar con estas propiedades. Con
esta perspectiva integradora, revisamos las principales metodologias orientadas a objeto y
orientadas a agente, y decidimos tomar como marco de referencia de la metodologia MAS-
CommonKADS extendido ésta es una extensién de la metodologia MAS-CommonKADS,
la cual afiade aspectos que son relevantes para los sistemas multiagentes y que no fueron

cubiertos en la propuesta de MAS-CommonKADS.

2.5.2. Descripcién de Metodologia MAS-CommonKADS extendido
En este apartado presentaremos una visién general de la metodologia propuesta en [2].

Describiremos brevemente sus modelos y el ciclo de desarrollo propuesto.

2.5.2.1. Modelos de MAS-CommonKADS extendido

La metodologia MAS-CommonKADS extendido propone los siguientes modelos para, el

desarrollo de sistemas multiagentes (ver figura 2.6).
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Figura 2.6: Los Modelos de MAS-CommonKADS extendido

Modelo de Agente (MA): es el mismo modelo presentado en [21], este modelo especifica
las caracteristicas de un agente: sus capacidades de racionamiento, habilidades, servicios,
sensores, efectores, grupos de agentes a los que pertenece, entre otras cosas. Un agente
puede ser un agente humano, de software, o cualquier entidad capaz de emplear un

lenguaje de comunicacién de agentes.

Modelo de Organizacion (MO): es el mismo modelo presentado en [21], este modelo sirve
como una herramienta para analizar la organizacién humana en que la el sistema mul-
tiagentes va ser introducido y para describir la organizacién de los agentes de software

y su relacién con el entorno.
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Modelos de Tareas (MT): describe las tareas que los agentes pueden realizar: los obje-
tivos de cada tarea, su descomposicién, los ingredientes y los métodos de resolucién de
problemas para resolver cada objetivo. El modelo de tareas se extiende con la incorpo-
racién de una plantilla de especificaciones: el método asociado a la tarea (ver figura
2.7). A través de él se describen los métodos o algoritmos empleados para la realizacién

de una tarea especifica.
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I0

Modelo de Inteligencia(MI): describe el conocimiento necesitado por los agentes para

alcanzar sus objetivos. En este modelo se incorporan especificaciones que no fueron con-

sideradas en MAS-CommonKADS, tale como: mecanismo de razonamiento para

definir aspectos como la fuente informacién manejada, el tipo de inferencia, y la es-

trategia de razonamiento usada, entre otros; mecanismo de aprendizaje para definir

la fuente de aprendizaje, y las técnicas de actualizacién y representacién del apren-

dizaje; conocimiento estratégico para definir el agente que produce un conocimiento

fundamental, el valor de dicho conocimiento, y el grado de confiabilidad, entre otros;

conocimiento de tareas que contiene informacién de las tareas fundamentales y que
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agentes la realizan; y la experiencia para definir la forma de representar la experiencia,
el esquema de procesamiento, el tipo de experiencia y el grado de confiabilidad de la

experiencia generada (ver figura 2.8).

Modelo de Comunicacion (MC): describe las interacciones entre los agente de software.
El modelo de comunicacion de MAS-CommonKADS extendido es el resultado de una

fusién de los modelos de comunicacién y coordinacién de MAS-CommonKADS.

Ontologia

Estratggmée A puede ser Estrategia de
actualiazcién umbr Resolucién de
\de respuesta p Conflictos
. i i
puede ser Memoria compartida Tipo
y . deni
: Mecanismo de bloqueo Técnica
( Estimulo-Respuesta
Tareas—Agente—umbral
respuesta estd descrito

! t
| ,
I Metalenguaje T :
! ipo
usa |
! > s
! Nombre Representacion |
| ,[—J Agentes que la ; !
| conocen Tipo "
: se basa Vocabulario Técnica '
. 0 !
! a Mecanismo de Descripcién !
! Comunicacién !
| Directa n
|
! 1
! Protogolo de 4 Esquema de N\ |
. ggtsi%m‘iomensales Coordinacién :
I .
| N _ Objetivo a seguir :
1 requiere T |
ipo
: T Mecamismode ) (agaplativo, predefinido) :
| C(;naqnicacién dProcedigliemq (e)n caso I
ndirecta € ser adaptativo !
|
| readiere Por Defecto (planifica— :
! Estrategia de Cion para el caso pre— i
| actualizacién de \e inido) Y, I
| estimulo |
! I
! |
! I
! I
f I
! I
! I
! !
! )
! !
: '
! |
! |
! |
i

estd descrito

Modelo de Tareas

Modelo de Agentes

Figura 2.9: Modelo de coordinacién de MAS-CommonKADS extendido



Modelo de Coordinacidn (MCo): a través de este modelo se representa la estructura de
comunicacién del sistema, ademés de los protocolos y lenguajes asociados a las comu-
nicaciones. En este modelo se incluyen especificaciones que no fueron presentadas en
MAS-CommonKADS, tales como: esquema de coordinacién para definir el tipo de
coordinacién usada (adaptativa o predefinida), el objetivo a seguir, el procedimiento
usado en la coordinacién adaptativa, y la planificacién por defecto usada en la coordi-
nacién predefinida; planificaién para definir el tipo y técnica de planificacién usada;
mecanismo de comunicacién directa para definir protocolos y estimulos usados
para la comunicacién directa; mecanismo de comunicaciéon indirecta para definir
la estrategia de actualizacién de estimulo y de umbral de respuesta en las comunica-
ciones indirectas; metalenguaje para definir el metalenguaje usado para coordinar los

agentes; y ontologia para definir el vocabulario manejado. (ver figura 2.9).

Modelo de Diserio (MD): es el mismo modelo presentado en [21]. Mientras que los otros
cinco modelos tratan sobre la especificacién del sistema multiagentes, este modelo se
utiliza para describir la arquitectura y el disefio del sistema multiagentes como paso

previo a su implementacién.

2.5.2.2. Fases de desarrollo de MAS-CommonKADS extendido

El modelo de ciclo de vida para el desarrollo de sistemas multiagentes usando MAS-

CommonKADS extendido sigue las siguientes fases:

e Conceptuacidn: tarea de extraccién o adquisicién de conocimiento para obtener una
primera, descripcién del problema y la determinacién de los casos de uso que pueden
ayudar a entender los requisitos informales y probar el sistema. Durante la fase de
conceptuacioén se concibe el problema que se va resolver y se elabora un primer esbozo
del sistema que puede resolverlo. En esta metodologia se propone el desarrollo de la
fase de conceptuacién a través del uso de uno de los enfoques mas extendidos de las

metodologias orientadas a objetos: el andlisis centrado en el usuario.

o Andlisis: determinacién de los requisitos de nuestro sistema partiendo del enunciado del
problema. Durante esta fase se desarrollan los siguientes modelos: organizacién, tareas,

agentes, comunicacién, coordinacién e inteligencia. Se describe la estructura de cada
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modelo a través de plantillas textuales y otras herramientas de modelado como las que

provee UML.

Diseno: determinacién de c6mo los requisitos de la fase de anélisis pueden ser logrados
mediante el desarrollo del modelo de disefio. Se determinan las arquitecturas tanto de

la red multiagentes como de cada agente.

Codificacién y prueba: un desarrollador de software se encarga de escribir los progra-
mas y agentes disefiados. Durante esta fase, el sistema se emplea de manera experimental
para asegurarse que el software no tenga fallas, es decir, que funciona de acuerdo con

las especificaciones y en la forma en que los usuarios esperan que lo haga.

Integracidn: todos los componentes del sistema son probados. Las partes son ensam-

bladas en conjuntos progresivamente més grandes.

Operacién y mantenimiento: esta etapa comprende la puesta en funcionamiento del
sistema, y la deteccién y correccién de errores no observados en las etapas anteriores.
También pueden producirse cambios en el sistema para adaptarlo a la evolucién del

entorno o a nuevos requisitos.



Capitulo 3

Propuesta de un Sistema
Manejador de Recursos

3.1. Descripcién del SOW propuesto

3.1.1. Caracteristicas del SOW

El SOW propuesto posee la siguientes caracteristicas:

» Distribuido y versionado: Diferentes versiones de los servicios que el SOW utiliza en su

proceso de configuracién dindmica estdn corriendo simultdneamente sobre la red.

= Dinamico: La web es una entidad que estd evolucionando permanentemente, por lo tanto,
el SOW debe adaptarse a los cambios imprevistos. Es por ello que nuestro SOW tiene
incorporado cierto dinamismo en los subsistemas que lo integran. Por ejemplo, a través
de la configuracién dindmica de los servicios que ofrece; a través de la actualizacién
dindmica de la informacién sobre los recursos locales y remotos disponibles en cada
nodo; a través de la agrupacién dindmica de los nodos existentes de acuerdo con ciertas

caracteristicas, y a través de la migracién, replicacién y seguimiento de objetos web.

» Abierto: Nuestro SOW se caracteriza como un sistema abierto desde dos puntos de vista.
En primer lugar, aceptara que diversas tecnologias sean usadas en todos los niveles de
la red (heterogeneidad). En segundo lugar, permitird que cualquier nodo de Internet

pueda ser incorporado al sistema.

= Inteligente: Cada uno de los subsistemas del SOW podr4 tener algiin nivel de inteligencia

39



v

para el desarrollo de algunas de sus funciones, con el fin de optimizar su funcionamiento.

Nuestro SOW es un sistema operativo versionado e inteligente que se autoconfigura dindmi-
camente para permitir un acceso ficil y transparente a los recursos distribuidos sobre la Inter-
net. E1 SOW utiliza un motor de bisqueda como un sistema reactivo que maneja las demandas,
a través del cual se administran los recursos del ambiente computacional heterogéneo de la
web.

Cada vez que un requerimiento llega a un nodo del SOW, los repositorios participan
activamente en el procesamiento del requerimiento. En el SOW propuesto intervienen dos
tipos de repositorios por cada nodo: los repositorios de recursos locales como dispositivos
de almacenamiento que guardan y actualizan la informacién sobre los recursos disponibles
localmente y, los repositorios de recursos remotas como dispositivos de almacenamiento
de la informacién remota a la que se accede con frecuencia. Los repositorios cuentan con
mecanismos para mantener actualizada y coherente la informacién almacenada. En general,
los repositorios locales son los primeros repositorios consultados por los motores deductivos,
ya que la prioridad de éstos es ejecutar los servicios solicitados localmente en la medida de lo
posible para ofrecer tiempos de respuesta aceptables.

Por otro lado, debido al gran dinamismo presente en la web y a la gran cantidad de
nodos que puedan estar conectados al SOW, se crean comunidades que son conjunto de
nodos pertenecientes al SOW que exhiban afinidades funcionales y conductuales, los cuales
son capaces de asociarse y disociarse dindmicamente. La utilizacién de comunidades permi-
tir4 optimizar la biisqueda de algiin servicio, ya que en lugar de buscar nodo por nodo se
podria buscar comunidad por comunidad.

Por dltimo, nuestro SOW controla la gestién de objetos web cuya ubicacién debe estar
cerca de los sitios de mayor demanda, en la Internet para ofrecer mejores tiempos de respues-
ta, a través de mecanismos que soportan objetos méviles capaces de decidir auténoma e
inteligentemente a donde moverse o migrar, y de mecanismos de replicacién de objetos que
determinen de manera auténoma cuando replicar o eliminar un objeto en una entidad distinta

a donde se originé el objeto.
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3.1.2. Integracién del SOW en un ambiente distribuido

Nuestro SOW deberfa estar al tope de una plataforma estdndar distribuida (Middleware)
para, aprovechar los servicios provistos por dicha plataforma, tales como los mecanismos de

nombramiento, seguridad, entre otros. (ver figura 3.1).

Aplicaciones

Middleware

Figura 3.1: Esquema de integracén del SOW propuesto en un ambiente distribuido

Particularmente, entre los servicios de entorno distribuido que deberén ser provistos a
nuestro SOW por la plataforma estdndar se encuentran: un Servicio de Nombres para
la identificacién y localizacién de recursos en el entorno distribuido por nombramiento; un
Servicio de Directorio para la identificacién y localizacién de recursos en el entorno dis-
tribuido a través de blsquedas por atributo; un Servicio de Seguridad que proporcione
confidencialidad (proteccién contra usuarios no autorizados), integridad (proteccién contra al-
teraciones o corrupcién de la informacién), y disponibilidad (proteccién contra interferencia en
los medios para acceder los recursos); Servicios de Sincronizacién y Coordinacién para
el manejo del tiempo (sincronizacién de relojes), concurrencia, paralelismo y transacciones;
un Servicio de Gestién de Procesos que se encargard de la asignacién de procesadores, de
la, planificacién interna y global de los procesos, y de la migracién de procesos; un Sistema

de Archivos Distribuidos que permita gestionar los distintos sistemas de archivos en los
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diversos nodos y, el compartimiento de informacién de manera transparente; Servicios de
Comunicacién que permitan la interaccién entre los modelos existentes: cliente/servidor,
intermediarios (prozys, caches, etc.), comunicacién en grupo, entre otros. Las interacciones se
llevan a cabo a través de pase de mensajes, llamadas a procedimientos y métodos remotos
(RPC, RMI, etc.), y memorias compartidas, entre otros.

El micronticleo consta s6lo de las funciones absolutamente esenciales del nicleo del sistema
operativo; coordina las interacciones entre los procesos servidores (componentes del sistema
operativo externos al micronicleo) a través de mensajes (valida los mensajes y los pasa entre

los componentes, entre otras cosas), y otorga el acceso al hardware [44].

3.1.3. Arquitectura del SOW

La arquitectura del SOW que proponemos estd fundamentada en el uso de motores de
bisqueda y repositorios. Dicha arquitectura consta de cuatro subsistemas [1]: subsistema
manejador de repositorios, subsistema manejador de objetos moéviles, subsistema manejador

de comunidades y subsistema manejador de recursos (ver figura 3.2).
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Figura 3.2: Arquitectura del SOW propuesto
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» El subsistema manejador de repositorios provee técnicas para organizar la informacién
almacenada en los repositorios locales y remotos, también ayuda a coordinar el acceso a
los mismos. Cada nodo del SOW posee un repositorio local, el cual usa para almacenar
y continuamente actualizar la informacién acerca de los servicios y recursos disponibles
en éste. Por otro lado, a través de los repositorios remotos se realiza el web caching
del sistema, en él se almacena la informacién externa mas frecuentemente usada, esto
con el fin de proveer respuestas méas rapidas al usuario. El subsistema manejador de

repositorios también debe garantizar la coherencia de la informacién almacenada.

n El subsistema manejador de comunidades establece mecanismos que permiten agrupar
eficientemente los nodos de la web en comunidades organizadas. Aquellos nodos que
presentan afinidades funcionales y conductuales pueden dindmicamente asociarse entre
ellos mismos para formar comunidades. Nuestro SOW tratard a la comunidades desde
un punto de vista emergente, es decir, comunidades que emergen y se adaptan a su
entorno; se auto-organizan de acuerdo a los requerimientos que surjan; careciendo de un

control centralizado.

w Kl subsistema manejador de objetos web provee mecanismos para controlar la migracién
y la réplica de los objetos del sistema en los diferentes dominios de la red. A través
del manejo de objetos web se puede reducir el nimero de comunicaciones, y mejorar la
tolerancia a fallas del sistema. Para el manejo de objetos web se emplea una politica de
gestién basada en trazas, esto con el fin facilitar la ubicacién de los objetos migrados y

replicados.

» El subsistema manejador de recursos ofrece los medios para la localizacién y asignacién
de recursos en el SOW. Este sistema es responsable de actividades tales como el manejo
de los motores de bisqueda y el manejo de versiones. Este sistema es el que se desarrolla

en este trabajo, y se describe con todos sus detalles en las siguientes secciones.



3.2. Descripcién del Sistema Manejador de Recursos (SMR)
Propuesto.

A través de nuestra propuesta de Sistema Manejador de Recursos para el SOW se pretende
coordinar mecanismos que permitan administrar e integrar recursos computacionales presentes
en la Web. Se considera un recurso computacional Web a todo lo que pueda ser manipulado
desde un nodo del SOW. Los recursos pueden tener representacién fisica, como por ejemplo,
un archivo o una impresora, también representaciones abstractas, como el tiempo de CPU.
Debido a la naturaleza heterogénea de los recursos en la Web, es imposible crear un patrén de
acceso comiun para todos los recursos, sin embargo, es posible realizar clasificacién de recursos
y establecer un conjunto de propiedades que describan a los mismos, as{ como un conjunto de
operaciones atribuibles a ellos. Por ejemplo, una impresora puede ser descrita por propiedades
tales como marca, nombre, modelo, tipo (HP LaserJet 5, linus, laser), y por operaciones que
ésta pueda realizar, como imprimir un documento postcript.

Este esquema de clasificacién de recursos se ajusta muy bien al modelo orientado a objetos,
donde una jerarquia de clases se puede usar para organizar las diferentes tipos de recursos. Asi,
podriamos usar un modelo de objetos independiente de la plataforma, que permita organizar
un universo heterogéneo de recursos en un conjunto homogéneo de objetos.

El SOW debe proveer de forma transparente los servicios necesarios para atender las
solicitudes de los usuarios. De cierto modo, el SOW actuaria como un sistema de meta-
computacién, pero hay dos cualidades que diferencian nuestra propuesta de SOW de un
meta-computador convencional: el acceso abierto y la universalidad.

Acceso Abierto: La mayoria de los proyectos de meta-computacién para el manejo de re-
cursos en sistemas globales, tales como Netsolve [11], Globe [48], Legion [20] y Globus
[18]; requieren privilegios de entrada y un catalogo global de recursos. Esto ha sido ttil
para “redes cerradas”, pero resulta poco practico en el caso de una inmensa red abierta
como la Web. En respuesta a esta situacién, se propone para el SOW usar en lugar
de un catélogo global de recursos, varios repositorios de datos distribuidos en la red,
de manera tal que cada nodo del SOW mantenga repositorios que le provean informa-
cién ttil para la ubicacién de un recurso. Para esta localizacién de recursos mediante

repositorios, hemos sugerido el uso de “motores de bisqueda”, los cuales pueden buscar



por toda la red el recurso solicitado valiéndose de la informacién suministrada por los

repositorios que se encuentran distribuidos en los nodos del SOW.

Universalidad: Pretender administrar los recursos disponibles en la Web, implica afrontar
ciertos conflictos de interoperabilidad que surgen debido a la diversidad de plataformas
presentes. Un recurso solicitado podria estar presente en diversos sitios de la red, y en
cada uno de esos sitios, el recurso estaria soportado por su propio hardware y sistema op-
erativo local, esto abre la posibilidad de tener varias versiones de un recurso distribuidas
en la red. En virtud de esta situacién, hemos propuesto un enfoque “versionado” del

SOW, es decir, que el SOW podra administrar los recursos en sus distintas versiones.

Tenemos entonces que nuestro SMR se concibe como un sistema distribuido versionado
apoyado en un disefio basado en el uso de motores de biisqueda. El motor de bisqueda es
el componente principal de la arquitectura del SOW. Todos los requerimientos hechos al
sistema son manejados por el motor de bisqueda. Este funciona como un sistema, reactivo de
manejo de demandas a través del cual se administran los recursos del ambiente computacional
heterogéneo provisto por la Web.

El SOW posee varios motores de biisqueda distribuidos en la red. Cuando un usuario
intenta tener acceso a un recurso de la web, el SOW recibe la peticién, dicha peticién es
manejada por el motor de bisqueda del nodo local, el cual consulta a sus repositorios para
determinar si es posible satisfacer la peticién localmente, de no ser asi, la peticién es enviada
a otro motor de bitsqueda y se repite el proceso anterior hasta conseguir satisfacer la peticién.
El motor de biisqueda est4 en capacidad de manejar peticiones provenientes desde un usuario
o desde otro motor de biisqueda.

La informacién requerida por cada motor de bisqueda para el manejo de las peticiones
se encuentra almacenada en sus repositorios. Cada motor de buisqueda tiene acceso a un
repositorio de recursos locales y a un repositorio de recursos remotos. El repositorio de recursos
locales siempre es consultado, en cambio el repositorio de recursos remotos sélo es consultado
cuando no se puede satisfacer una peticién de recursos a nivel local. En el SOW, el SMR

serd responsable de:

Manejo de requerimiento para procesar las peticiones que llegan al sistema.



Manejo de versiones para determinar las versiones de servicios necesarias para procesar

un requerimiento.

Asignacion de recursos para definir y designar los recursos que serdn destinados para

satisfacer un requerimiento.

Solicitud
Recurso

Manejo

de
Requerimiento

Repositorio

Recursos

< Biisqueda local >
< Biisqueda remotaj>

Motor Manejo
de de
BL’lsque da Versiones

Asignacion
del
Recurso

Resultado

Figura 3.3: Actividad del motor de bisqueda



Capitulo 4

Aspectos del Diseno del SMR

4.1. Arquitectura del SMR

En el Sistema Manejador de Recursos (SMR) del SOW las operaciones son coordinadas
por cuatro componentes fundamentales, éstos son: la interfaz con el usuario, el sistema de ra-
zonamiento, el localizador de servicios, y el manejador de versiones. Estos cuatro componentes
constituyen las unidades funcionales bésicas de la arquitectura del SMR. A continuacién se
presenta una breve descripcién de cada una de estas unidades (en la figura 4.1 se muestra la

arquitectura del SMR).

Interfaz con el usuario. La unidad de interfaz con el usuario se encarga de recibir solici-
tudes de los usuarios, enviarlas al sistema de razonamiento, y presentar los resultados
de las solicitudes a los usuarios. En esta unidad se validan las entradas al sistema, y se

analiza la sintaxis y la seméntica de la informacién ingresada.

Sistema de razonamiento. Es la unidad corazén del sistema. En esta unidad se procesan
los requerimientos recibidos de la interfaz con el usuario, con el fin de dar una respuesta
adecuada a dichos requerimientos. Esta unidad posee un motor de inferencia capaz de
coordinar inteligentemente los mecanismos de localizacién, configuracién y asignacién

de servicios requeridos por los usuarios.

Localizador de servicios. Launidad localizadora de servicios tiene como objetivo la bisque-
da de los servicios y versiones que son requeridas por el sistema de razonamiento. A
través de un médulo de descubrimiento de servicios se obtiene la informacién relaciona-

da con la ubicacién fisica de los servicios y de las versiones requeridas. Para ello, la
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Figura 4.1: Arquitectura del SMR

unidad localizadora de servicios hace uso del médulo de comunicaciones, el cual se en-

carga de enviar y recibir mensajes hacia y desde otros componentes externos del SMR.

Manejador de versiones. Esta unidad posee un mdédulo de autoconfiguracién, el cual se
encarga del manejo de las versiones de los servicios en funcién de la informacién provista
por el motor de inferencia. Esta unidad tiene como resultado final la configuracién de

un servicio determinado de acuerdo al requerimiento del usuario.

4.2. Diseno del SMR basado en Sistemas Multiagente

Para efectos de disefio, debemos tomar en cuenta las siguientes caracteristicas del SMR:

o Es el tnico subsistema del SOW que realiza operaciones a nivel de usuario.

e Provee los mecanismos que permite a los usuarios la manipulacién y el acceso a los

recursos del sistema de forma confiable y transparente.
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o Incluye mecanismos de razonamiento para localizacién, configuracién y asignacién de

los servicios asociados a los recursos.
e Soporta accesos a un simple nodo o a miltiples nodos para la localizacién de los recursos.

e Todas sus operaciones se ajustan a un modelo computacional inherentemente distribui-

do.

Tenemos, entonces, que el SMR se presenta como un sistema distribuido donde sus unidades
funcionales interactian de forma cooperativa para alcanzar los objetivos del sistema. Asi, el
SMR puede verse como un sistema distribuido compuesto por agentes capaces de cooperar
para obtener la solucién a problemas relacionados con el manejo de recursos. El resto de este
capitulo estd dedicado a presentar en detalle aspectos de disefio del SMR bajo un enfoque

orientado a Sistemas Multiagente.

4.3. Analisis y Diseno del SMR

Para efectuar el anilisis y disefio del sistema, nos apoyamos en la metodologia de desarrollo
de Sistemas Multiagente MAS-CommonKADS extendido, la cual se describi6 en el capitulo
2. Siguiendo el modelo de ciclo de vida de esta metodologia, obtenemos el disefio del sistema

después de desarrollar las fases de conceptuacién y anslisis.

4.4. Conceptuacién

La conceptuacién consiste en la extraccién y adquisicién de conocimiento para obtener una
primera descripcién del problema. En esta fase se concibe el problema que se va a resolver y
se elabora un primer esbozo del sistema que puede resolverlo. Es una fase informal de toma
de contacto con el problema, en la cual se sigue un anilisis centrado en el usuario, donde
las técnicas de casos de uso y la identificacién de actores son de gran utilidad. Se emplea la
técnica de casos de usos propuesta por Jacobson [24] para ayudar a entender los requisitos

informales [40].



4.4.1. Descripcién de actores

En nuestra etapa de conceptuacién, un caso de uso corresponde a la descripcién de ac-
ciones necesarias para producir un resultado Gtil para un actor. Un actor representa un rol
desempenado por alguna persona, una pieza de software u otro sistema que interactia con el
nuestro. Cada una de lag unidades funcionales del SMR descritas en la seccién 4.1 desempefian
un rol fundamental para la solucién de los problemas, tenemos entonces un actor asociado a
cada unidad. Asi, definimos al actor Solicitante, el cual desempefia roles propios de la unidad
interfaz con el usuario; el actor Administrador, el cual desempeiia roles propios de la unidad
motor de inferencia; €l actor Localizador, cuyas actividades estan relacionadas con la unidad
localizador de servicios; y el actor Configurador , el cual desempeiia roles propios de la unidad
manejador de versiones. En el cuadro 4.1 se identifican y describen los actores, y se identifican

los casos de uso asociados a cada uno de los actores.

Casos de Uso

Recibe peticiones y emite los resulta- | Procesar solicitud;
Solicitante dos al usuario, permite una accién Armar respuesta.
cooperativa entre el usuario y el SMR.
Procesa los requerimientos provenien- | Coordinar peticién; Caracte-
tes de la interfaz de usuario. Coordina | rizar versiones; Obtener confi-
Administrador | con otros actores mecanismos de loca- | guracién; Asignar servicio;
lizacién, configuracién y asignacién Ejecutar servicio.

de servicios requeridos.
Provee técnicas para la localizacién de | Descubrir servicio; Consulta

| Actor | Descripcién

Localizador servicios y sus respectivas versiones. local; Consulta Remota; Co-
Realiza consultas a repositorios y municarse con actores remo-
se comunica con actores remotos tos.

Provee mecanismos para configura-
Configurador | ci6n dindmica de servicios. Configurar Servicios.

Cuadro 4.1: Actores y Casos de Uso

4.4.2. Descripciéon de los casos de uso

El resto de la fase de conceptuacién es la descripcién de los diferentes casos de uso de cada

uno de los actores. Para la descripcién de los casos de uso, utilizaremos la notacién textual



propuesta por Rumbaugh [42], donde los casos de uso se describen a través de plantillas. A

continuacién se presentan cada una de las plantillas que describen nuestros casos de uso.

4.4.2.1. Casos de Usa del Actor Solicitante

Caso de Uso: Procesar Solicitud
1.1

Resumen: El actor Solicitante recibe la informacién dada por el usuario al realizar
un requerimiento al SOW, esta informacién es interpretada y validada para luego
iniciar la bisqueda del servicio solicitado.
Actores: Solicitante,
Precondicién: Haber recibido una peticién del usuario.
Excepcién: No encontrar informacién relacionada con la peticién. El usuario
introdujo una informacién errénea o incompleta.

Cuadro 4.2: Caso de uso Procesar Solicitud para el actor Solicitante

Caso de Uso: Armar Respuesta
1.2

Resumen: El actor Solicitante recibe informacién del actor Administrador como
respuesta a un requerimiento realizado por el usuario. De esta informacién se
seleccionan los pardmetros necesarios para estructurar una respuesta en un formato
legible para el usuario.
Actores: Solicitante y Administrador.
Precondicidon: Haber obtenido respuesta del actor Administrador.
Excepcién: El actor Administrador no puede satisfacer la peticién.

Cuadro 4.3: Caso de uso Armar Respuesta para el actor Solicitante



4.4.2.2, Casos de Uso del Actor Administrador

Caso de Uso: Coordinar Peticién
2.1
Resumen: El actor Administrador recibe una peticién de servicio del actor
Solicitante. La informacién recibida es analizada para fijar los pardmetros
necesarios para iniciar una bisqueda de servicio y construir la estructura de
datos usada para iniciar las tareas de descubrimiento y configuracién del servicio.
Actores: Solicitante y Administrador.
Precondicidon: Recibir una solicitud del actor Solicitante.
Excepcidn: Se recibe informacién errénea o incompleta.

Cuadro 4.4: Caso de uso Coordinar Peticién para el actor Administrador

Caso de Uso: Caracterizar Versiones
2.2

Resumen: El actor Administrador solicita al actor Localizador informacién acerca
de un servicio determinado. El actor Administrador recibe como respuesta la ubica-
cién fisica del servicio requerido y de sus correspondientes versiones. Esta informa-
cién es estructurada para ser enviada posteriormente al actor Configurador.
Actores: Localizador y Administrador.
Precondicidn: Obtener como respuesta del actor Localizador, la ubicacién del
servicio y sus respectiva versiones.
Excepcién: —Precondicién.

Cuadro 4.5: Caso de uso Caracterizar Versiones para el actor Administrador

Caso de Uso: Obtener Configuracion
2.3
Resumen: El actor Administrador recibe respuesta a una solicitud de configura-
cién de servicios, obteniendo el servicio configurado segiin el requerimiento del
usuario.
Actores: Configurador y Administrador.
Precondicién: Haber hecho una, solicitud de configuracién de servicio.
Excepcidén: La configuracién del servicio no tuvo éxito.

Cuadro 4.6: Caso de uso Obtener Configuracion para el actor Administrador




Caso de Uso: Asignar Servicio

Resumen: El actor Administrador reserva un servicio para ser usado por el usuario
que lo requiere. Se designa el hardware y el software que serd usado para ejecutar

el servicio.

Actores: Administrador.

Precondicién: Haber obtenido la configuracién del servicio a asignar.

Excepcién: La configuracién del servicio no tuvo éxito.

2.4

Cuadro 4.7: Caso de uso Obtener Configuracidn para el actor Administrador

Caso de Uso: Ejecutar Servicio

Resumen: El actor Administrador realiza una llamada al servicio requerido. El
servicio es reservado hasta completar su ejecucién. Los resultados de la ejecucién
son devueltos al actor solicitante.

Actores: Solicitante, Adminisirador y servicios.

Precondicién: Tener la configuracién y la ubicacién del servicio.

Excepcién: —Precondicién, no se pudo ejecutar el servicio.

2.5

Cuadro 4.8: Caso de uso Ejecutar Servicio para el actor Administrador




4.4.2.3. Casos de Uso del Actor Localizador

Caso de Uso: Descubrir Servicio
3.1

Resumen: El actor Localizador, al recibir una solicitud de bisqueda de servicio,
se comunica con los Sistemas Manejador de Repositorios y de Comunidades para
obtener informacién relacionada con la ubicacién del servicio y de la versién
requerida. De este caso de uso se derivan tres “sub-casos de uso”: Consulta Local,
Consulta Remota y Consultar Actores Remotos
Actores: Localizador, Sistema Manejador de Repositorios y Sistema
Manejador de Comunidades.
Precondicién: Haber recibido una solicitud de biisqueda de servicio.
Excepcién: No se puede establecer comunicacién con el Sistema Manejador de
Repositorios o de Comunidades.

Cuadro 4.9: Caso de uso Descubrir Servicio para el actor Localizador

Caso de Uso: Consulta Local
3.1.1

Resumen: El actor Localizador se comunica con el repositorio de recursos locales
del Sistema Manejador de Repositorios para buscar el servicio en la red local.
Actores: Localizador y Sistema Manejador de Repositorios.
Precondicién: Haber recibido una solicitud de busqueda de servicio.
Excepcién: No se puede establecer comunicacién con el Sistema Manejador de
Repositorios.

Cuadro 4.10: Sub-caso de uso Consulta Local para el actor Localizador

Caso de Uso: Consulta Remota
3.1.2

Resumen: El actor Localizador se comunica con el repositorio de recursos remotos
del Sistema Manejador de Repositorios para realizar la biisqueda del servicio
requerido en sitios remotos.
Actores: Localizador, Sistema Manejador de Repositorios.
Precondicidn: Haber recibido una solicitud de bisqueda de servicio.
Excepcidén: No se puede establecer comunicacién con el Sistema Manejador de
Repositorios.

Cuadro 4.11: Sub-caso de uso Consulta Remota para el actor Localizador




Caso de Uso: Consultar Actores Remotos

3.1.3

Resumen: El actor Locelizador consulta actores administradores de otros dominios
administrativos para intentar localizar un servicio remoto que no pudo ser encontra-
do por el agente Localizador local. Se usa para ello al Sistema Manejador de Comu-
nidades.

Actores: Localizador, Sistema Manejador de Comunidades.

Precondicién: El requerimiento de servicio no se pudo satisfacer localmente.
Excepcidon: No se puede establecer comunicacién con el Sistema Manejador

de Comunidades.

Cuadro 4.12: Sub-caso de uso Consultar Actores Remotos para el actor Localizador

| Caso de Uso: Configurar Servicios

Resumen: El actor Configurador prepara el servicio requerido para ser usado.
Construye la versién de servicio requerida a partir de la informacién suministrada
por el actor Administrador.

Actores: Configurador.

Precondicién: Poseer informacién acerca de las versiones del servicio requerido.
Excepcién: No poder configurar el servicio exitosamente.

4.1

Cuadro 4.13: Caso de uso Configurar Servicios para el actor Configurador

4.5. Analisis

La etapa de andlisis corresponde a la segunda fase del modelo de ciclo de vida de la

metodologia MAS-KommonKADS. En esta parte aplicamos los modelos de agente, tareas,

organizacidn, comunicacidn, coordinacidn, e inteligencia, para obtener las especificaciones y

requerimientos del Sistema Multiagente.



4.5.1. Modelo de Agente

Este es el modelo central de la metodologfa. El propésito del modelo de agente es describir
los agentes que participan en la resolucién del problema. El modelo de agente recoge las

caracteristicas de los agentes del sistema y sirve de puente con el resto de los modelos [21]

4.5.1.1. Identificacién de los Agentes

La identificacién de los agentes se realiza en base a los actores definidos en la fase de
conceptuacién. Segiin los roles definidos durante esta fase, tenemos que el SMR provee las
siguiente funcionalidades: demanda de recursos, procesamiento de las demandas, localizacion
de servicios, y configuracidn de servicios. Estas funciones representan los roles de cada uno de
los actores identificados en la fase de conceptuacién. Vamos a mantener a todos estos actores
como agentes de nuestro sistema. Entonces, podemos identificar cuatro agentes, a los cuales

hemos denominado:

1. Agente solicitante.
Agente administrador.

Agente localizador.

s~ LN

Agente de configuracién.

Estos son los agentes que constituyen nuestro Modelo de Agente. La siguiente seccién
estd dedicada a examinar en detalle las caracteristicas de cada uno de los agentes: sus obje-

tivos, capacidades de razonamiento, habilidades, restricciones, servicios, etc.

4.5.1.2. Estructura del Modelo de Agente

La metodologia MAS-KommonKADS provee plantillas textuales a través de las cuales se
describe la estructura del modelo de agentes. A continuacién incluimos una serie de plantillas

textuales que describen cada uno de los constituyentes del modelo de agente del SMR.



Agente Solicitante

Agente: Solicitante
1.1

Nombre: Solicitante.
Tipo: Agente software: agente de interfaz (entradas y salidas).
Papel: Interaccién entre el usuario y el sistema.
Posicidn: Es el agente de més alto nivel dentro del sistema multiagente.
Descripcidn: Este agente es responsable de la comunicacién entre el usuario y el
sistema, prepara los requerimientos del usuario para ser entregados al agente
Administrador y recibe respuestas de éste para ser entregadas al usuario. Este agente
valida la estructura semdntica y sintactica de los requerimientos de usuario.

Cuadro 4.14: Agente Solicitante

Objetivo - Agente Solicitante
1.2

Nombre: Comunicacién hombre-méquina a alto nivel.
Tipo: Objetivo persistente.
Parametros de entrada: Datos del requerimiento de usuario.
Pardmetros de salida: Solucién al requerimiento.
Condicién de activacién: Recibir un requerimiento del usuario, recibir una,
respuesta del agente Administrador.
Condicién de finalizacién: Solucién al requerimiento del usuario.
Condicién de éxito: Se obtuvo una respuesta al requerimiento del usuario.
Condicién de fracaso: —Condicién de éxito .
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontologia de servicios SMR, Ontolog{a de interfaz.
Descripcién: El agente Solicitante tiene como objetivo proveer mecanismos que
permitan una comunicacién a alto nivel con el usuario del sistema. Esta
comunicacién se inicia con una solicitud de requerimiento por parte del usuario
y finaliza con una respuesta de éxito o fracaso como solucién al requerimiento.

Cuadro 4.15: Objetivo del agente Solicitante



Servicio - Agente Solicitante
1.3
Nombre: procesar-peticion.
Tipo: Gratuito, concurrente.
Pardmetros de entrada: Nombre del servicio SOW requerido: nombre.
Pariametros de salida: Resultados y salida producto de la ejecucién del servicio
SOW requerido.
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontologia de servicios SMR.

Cuadro 4.16: Servicio del agente Agente Solicitante

Propiedad-Servicio - Agente Solicitante
1.4
Propiedades: Complejidad del Servicio.
Calidad del Servicio.

Cuadro 4.17: Propiedad-servicio del agente Solicitante

Propiedad-Servicio - Agente Solicitante
1.4.1

Nombre: Complejidad.
Valor: Estandar, avanzada.
Descripcién: Esta propiedad esté relacionada con el nivel de complejidad de los
servicio que provee el agente Solicitante. Estos servicios estan orientados a
dos tipos de usuarios: 1. usuario estindar, el cual provee la informacién minima
para la solicitud de un requerimiento; 2. usuario avanzado, el cual estd en capacidad
de proveer datos adicionales para la solicitud de un requerimiento, tales como
opciones avanzadas o preferencias personales.

Cuadro 4.18: Propiedad-servicio complejidad del agente Solicitante




Propiedad-Servicio - Agente Solicitante
1.4.2
Nombre: Calidad.
Valor: Mala, buena, excelente.
Descripcion: Esta propiedad se refiere al nivel de eficiencia alcanzado luego de
la ejecucion del servicio procesar-peticidn.

Cuadro 4.19: Propiedad-servicio calidad del agente Solicitante

Capacidad General - Agente Solicitante
1.5
Habilidades: Alimentar al resto del sistema multiagente con informacién
proveniente del ambiente del usuario.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural.

Cuadro 4.20: Capacidad general del agente Solicitante

Restriccidn - Agente Solicitante
1.6
Normas: Una vez que se ha iniciado el procesamiento de un requerimiento, el agente
Solicitante debe esperar siempre por una respuesta del agente Administrador,
ya que es éste Ultimo quien toma las decisiones.
Preferencias: Los requerimientos que llegan al agente Solicitante son procesados
en orden de llegada (el sistema soporta manejo de prioridades, pero esta tarea le
corresponde al agente Administrador).
Permisos: S6lo el agente Administrador tiene acceso al agente Solicitante.

Cuadro 4.21: Restriccién del agente Solicitante




Agente Administrador

Agente: Administrador
2.1
Nombre: Administrador.
Tipo: Agente software: agente proactivo.
Papel: Manejo de demandas del sistema.
Posicién: Es el agente central del sistema, coordina actividades con el resto de
los agentes.
Descripcién: Este agente es el encargado del manejo de todos los requerimientos
que llegan al sistema, coordina las actividades de bisqueda, configuracién y
asignacion de los recursos solicitados por el usuario.

Cuadro 4.22: Agente Administrador

Objetivo: Agente Administrador
2.2

Nombre: Manejar requerimientos.
Tipo: Objetivo no-persistente.
Parametros de entrada: Requerimiento a procesar.
Parametros de salida: Resultado de la ejecucién del servicio requerido.
Condicién de activaciéon: Recibir un requerimiento de servicio, recibir un resultado
de bisqueda de servicio, recibir un resultado de la configuracién de un servicio.
Condicién de finalizacidén: Asignacién y ejecucién del servicio requerido.
Condicién de éxito: Se logré localizar, configurar y asignar el servicio requerido.
Condicidn de fracaso: ~Condicién de éxito .
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontologia de servicios SMR.
Descripcién: El agente Administrador tiene como objetivo proveer mecanismos
que permitan satisfacer las demandas de servicio que llegan al sistema. Para
lograr dicho objetivo, este agente trabaja en forma coordinada con el resto de los
agentes del sistema y emplea mecanismos de razonamiento para la toma de decisiones.

Cuadro 4.23: Objetivo del agente Administrador



Servicio - Agente Administrador

2.3.1
Nombre: asignar-servicio.
Tipo: Gratuito, concurrente.
Parametros de entrada: Nombre del servicio SOW requerido.
Pardmetros de salida: direccién del sitio donde es asignado el servicio SOW
requerido. Pardmetros de excepciones, tales como: el servicio no fue encontrado,
la versién no fue encontrada, no se pudo configurar el servicio.
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontologia de servicios SMR.
Cuadro 4.24: Servicio del agente Administrador
Servicio - Agente Administrador
2.3.2
Nombre: ejecutar-servicio.
Tipo: Gratuito, concurrente.
Pariametros de entrada: Nombre y direccién del servicio SOW requerido.
Pariametros de salida: Resultados y salida producto de la ejecucién del servicio
SOW requerido. Pardmetros de excepciones, tales como: error en la ejecucién
del servicio, etc.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural.
| Ontologia: Ontologia de servicios SMR.
Cuadro 4.25: Servicio del agente Administrador
Propiedad-Servicio - Agente Administrador
24

Propiedades: Complejidad del Servicio.
Desempefio del Servicio.

Cuadro 4.26: Propiedad-servicio del agente Administrador




e

Propiedad-Servicio - Agente Administrador
2.4.1

Nombre: Complejidad.
Valor: Estandar, avanzada.
Descripcién: Esta propiedad est4 relacionada con el nivel de complejidad de los
servicio que provee el agente Administrador. En el nivel estandar, el agente maneja
informacién bésica para satisfacer el servicio requerido. En el nivel avanzado, el
agente maneja informacién adicional, la cual es aprovechada para poder satisfacer
el servicio requerido de forma m4s eficiente.

Cuadro 4.27: Propiedad-servicio Complejidad del agente Administrador

Propiedad-Servicio - Agente Administrador
24.2
Nombre: Desempeiio.
Valor: Malo, bueno, excelente.
Descripcién: Esta propiedad se refiere al tiempo de respuesta alcanzado luego de
realizar todas las actividades necesarias para satisfacer el servicio requerido.

Cuadro 4.28: Propiedad del servicio Desempefio del agente Administrador

Capacidad General - Agente Administrador
2.5
Habilidades: Posee capacidades de razonamiento, puede evaluar diferentes
alternativas de solucién , ademds de negociar con otros agentes para seleccionar
la mejor opcién.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural.

Cuadro 4.29: Capacidad general del agente Administrador




Restriccidn - Agente Administrador
2.6
Normas: El agente Administrador debe activar mecanismos que le permitan
percibir cambios en su entorno, con el fin de confirmar la llegada de
informacién proveniente de alglin agente externo.
Preferencias: Se busca en lo posible satisfacer los requerimiento de servicios a nivel
local.
Permisos: Todos los agentes del sistema tienen acceso al agente Administrador.

Cuadro 4.30: Restriccién del agente Administrador

Agente Localizador

Agente: Localizador
3.1

Nombre: Localizador.
Tipo: Agente software: agente de comunicacién.
Papel: Comunicacién con otros agentes para la localizacién de un recurso
determinado.
Posicidn: Es el agente de més bajo nivel dentro del sistema multiagente.
Descripcién: Este agente es el encargado del bisqueda de los recursos, a través
de él se realizan consultas a agentes repositorios de datos y a otros agentes remotos,
los cuales proveen informacién Gtil para la localizacién del recurso.

Cuadro 4.31: Agente Localizador




Objetivo - Agente Localizador

3.2
Nombre: Localizacién de un servicio determinado.
Tipo: Objetivo persistente.
Parametros de entrada: Servicio, versidn.
Parametros de salida: Ubicacién de servicio.
Condicién de activacién: Recibir una solicitud de bisqueda del agente
Administrador.
Condicién de finalizacién: Localizacién del servicio, excepcién en la bisqueda.
Condicidn de éxito: Se obtiene informacién de la ubicacién del servicio buscado.
Condicién de fracaso: —~Condicién de éxito, se sobrepasa el valor del TTL
(time to live) permitido.
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontologfa de servicios SMR, ontologia de comunicacién del SOW.
Descripcién: El agente Localizador tiene como objetivo proveer mecanismos
que permitan la localizacién de un recurso con el fin de satisfacer una, peticién de
usuario. La busqueda se realiza a través de comunicaciones con agentes repositorios
de datos o con agentes Administradores remotos. Los primeros proveen informacién
util para la biisqueda de los recursos, mientras que los segundos ayudan en la tarea de
buisqueda de recursos remotos.

Cuadro 4.32: Objetivo del agente Localizador

Servicio - Agente Localizador

3.3
Nombre: descubrir-servicio.
Tipo: Gratuito, concurrente.
Pardmetros de entrada: Datos del servicio requerido: nombre, id, versién.
Parametros de salida: Direccién del servicio encontrado. Parametros de excepcio-
nes tales como: el servicio no fue encontrado, error en la comunicacién, etc.
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontologia de servicios SMR, ontologia de comunicacién del SOW.

Cuadro 4.33: Servicio del agente Localizador

Propiedad-Servicio - Agente Administrador

3.4
Propiedades: Calidad del Servicio.
Confiabilidad del Servicio.

Cuadro 4.34: Propiedad-servicio del agente Administrador




Propiedad-Servicio - Agente Localizador
3.4.1
Nombre: Calidad.
Valor: Mala, buena, excelente.
Descripcién: Esta propiedad se refiere al nivel de eficiencia alcanzado luego de
realizar todas las actividades necesarias para localizar un servicio determinado.

Cuadro 4.35: Propiedad-servicio Calidad del agente Localizador

Propiedad-Servicio - Agente Localizador

Nombre: Confiabilidad.

Valor: Confiable, no-confiable.

Descripcién: Esta propiedad se refiere a la habilidad que tiene el agente Localizador
de responder consistentemente.

Cuadro 4.36: Propiedad-servicio Confiabilidad del agente Localizador

Capacidad General - Agente Localizador
3.5
Habilidades: Posee capacidades para coordinar la comunicacién con agentes externos
y agentes remotos. Posee capacidades para realizar bisquedas inteligentes.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural.

Cuadro 4.37: Capacidad general del agente Localizador




Restriccién - Agente Localizador
3.6

Normas: El agente Localizador debe activar mecanismos que le permitan una
comunicacién efectiva con otros agentes. El agente Localizador siempre se comunica,
con el Sistema Manejador de Repositorios, quien ayuda en la bisqueda de los servi-
cios, si esta ayuda falla se recurre al Sistema Manejador de Comunidades para
canalizar la bisqueda por medio de agentes remotos.
Preferencias: Se busca en lo posible satisfacer los requerimiento de servicios a nivel
local.
Permisos: El agente Administrador es el tnico agente del SMR que tiene acceso al
agente Localizador. Otros agentes externos como los agentes del Sistema Manejador
de Repositorios y del Sistema Manejador de Comunidades también tienen acceso
al agente Localizador.

Cuadro 4.38: Restriccién del agente Localizador

Agente De Configuraciéon

Agente: De Configuracion
4.1
Nombre: De Configuracion.
Tipo: Agente software: agente reactivo.
Papel: Configuracién de servicios.
Posicién: Es un agente de tareas especificas que colabora con el agente
Administrador.
Descripcidén: Este agente es el encargado del manejo de las versiones de los servi-
cios, para ello interpreta la informacién que le suministra el agente Administrador,
con el fin de configurar una solucién acorde con el requerimiento del usuario.

Cuadro 4.39: Agente de Configuracion




Objetivo: Agente de Configuracion
4.2
Nombre: Configurar Servicios.
Tipo: Objetivo persistente.
Parametros de entrada: Datos del servicio a configurar.
Parametros de salida: Pardmetros del servicio configurado.
Condicién de activacién: Recibir una solicitud de configuracién de un servicio.
Condicién de finalizacién: Asignacién de parametros de configuracién del servicio.
Condicién de éxito: Se logré configurar el servicio requerido.
Condicién de fracaso: La informacién suministrada es insuficiente para una
configuracién exitosa.
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontolog{a de servicios SMR.
Descripcién: El agente de Configuracién tiene como objetivo proveer mecanismos
que permitan la autoconfiguracién de servicios en funcién de la informacién
provista por el agente Administrador. De esta manera, el servicio queda, listo para
ser usado.

Cuadro 4.40: Objetivo del agente de Configuracién

Servicio - Agente de Configuracion
4.3
Nombre: configurar-servicios-SOW.
Tipo: Gratuito, concurrente.
Pardmetros de entrada: Datos del servicio a configurar: nombre, localizacién,
versiones.
Pardmetros de salida: Pardmetros del servicio configurado: id-servicio, localizacién
y versién para la ejecucién adecuada del servicio.
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Ontologia: Ontologia de servicios SMR.

Cuadro 4.41: Servicio del agente de Configuracion

Propiedad-Servicio - Agente de Configuracion
4.4
Propiedades: Calidad del Servicio.
Confiabilidad del Servicio.

Cuadro 4.42: Propiedad-servicio del agente de Configuracion




Propiedad-Servicio - Agente de Configuracion

4.4.1
Nombre: Calidad.

Valor: Mala, buena, excelente.

Descripcién: Esta propiedad se refiere al nivel de eficiencia alcanzado luego de
realizar todas las actividades necesarias para la configuracién de un servicio
determinado.

Cuadro 4.43: Propiedad-servicio Calidad del agente de Configuracion

Propiedad-Servicio - Agente de Configuracion

4.4.2
Nombre: Confiabilidad.

Valor: Confiable, no-confiable.
Descripcién: Esta propiedad se refiere a la habilidad que tiene el agente de
Configuracidn de responder consistentemente.

Cuadro 4.44: Propiedad-servicio Confiabilidad del agente de Configuracion

Capacidad General - Agente de Configuracion
4.5
Habilidades: Proporciona medios para lograr una eficiente ejecucién del servicio
requerido.
Lenguaje de Representaciéon: Lenguaje natural.

Cuadro 4.45: Capacidad general del agente de Configuracidn
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Restriccidon - Agente de Configuracion
4.6
Normas: Las acciones de este agente estan supeditadas por el agente Administrador.
El agente de Configuracién se debe limitar a interpretar las conclusiones del agente
Administrador con el fin de configurar una solucién acorde a los requerimientos.
Preferencias: No aplica.
Permisos: Sélo el agente Administrador tiene acceso al agente de Configuracion.

Cuadro 4.46: Restriccién del agente de Configuracion

4.5.2. Modelo de Tareas

A través de este modelo se describen las tareas que realizan los agentes dentro del sistema

para alcanzar sus objetivos.

4.5.2.1. Identificacién de las Tareas

La identificacién de las tareas del SMR se deriva de los actores y casos de usos definidos

durante la fase de conceptuacién. Las tareas identificadas se enumeran en el cuadro 4.47

Tareas del SMR

1. Tareas de solicitud 1.1. Procesar Solicitud.
1.2. Armar Respuesta.

2. Tareas de administracién 2.1. Coordinar Solicitud.
2.2. Caracterizar Versiones.
2.3. Asignar Recurso/Servicio.
2.4. Ejecutar Servicio.

3. Tareas de localizacién 3.1. Coordinar Bdsqueda
3.2. Descubrir Servicio.

4. Tareas de configuracién  4.1. Configurar Servicios.

Cuadro 4.47: Tareas del SMR



4.5.2.2. Estructura del Modelo de Tareas

A continuacién se incluyen las plantillas textuales que describen la estructura del modelo

de tareas del SMR.

4.5.2.2.1. Tareas del Agente Solicitante

Tarea: Procesar Solicitud

Tarea: Procesar Solicitud
1.1

Objetivo: Introducir al sistema las peticiones de usuario.
Descripcidn: A través de esta tarea el sistema recibe la informacién dada por el
usuario al momento de realizar un requerimiento al SOW, esta informacién es
validada y estructurada para luego ser enviada al agente Administrador como una
solicitud de bisqueda del recurso requerido.
Precondicién: La informacién ingresada debe ser coherente y estar completa.
Frecuencia: Relativa a la entrada.

Cuadro 4.48: Tarea Procesar Solicitud

Ingrediente-Tarea: Procesar Solicitud
1.1.1
Nombre: Peticién de servicio.
Contenidos: Nombre, id del servicio, sitio de origen de la solicitud, tipo de
solicitud (estdndar o avanzada).

Cuadro 4.49: Ingrediente de la tarea Procesar Solicitud




Capacidad-Tarea: Procesar Solicitud

Nombre: Notificacién.
Descripcidén: La tarea Solicitar Recurso estéd en capacidad de notificar al sistema
la llegada de las peticiones del usuario.

1.1.2

Cuadro 4.50: Capacidad de la tarea Procesar Solicitud

Detalle-Tarea: Procesar Solicitud

1. leer pardmetros de la solicitud.
2. validar entrada
2.1. ezaminar sintazis
2.2. ezaminar semdntica
3. determinar perfil de usuario
3.1. definir origen de la solicitud
3.2. definir tipo de usuario (estdndar o avanzado)
4. estructurar mensaje de solicitud
5. enviar mensaje de solicitud

Cuadro 4.51: Detalle de la tarea Procesar Solicitud

Tarea: Armar Respuesta

Tarea: Armar Respuesta

Objetivo: Suministrar al usuario informacién relacionada con la solucién a su
peticién.

Descripcidn: A través de esta tarea el agente Solicitante recibe informacién
del agente Administrador como respuesta a un requerimiento realizado por el
usuario. Esta informacién es estructurada para luego ser presentada en una
manera legible para el usuario.

Precondicién: El sistema ha obtenido una solucién a la peticién del usuario.
Frecuencia: Relativa a la entrada.

1.2

Cuadro 4.52: Tarea Armar Respuesta




Ingrediente-Tarea: Armar Respuesta

Nombre: Resultado de la peticién.
Contenidos: Asignacién del recurso solicitado, salida producto de la ejecucién de
los servicios.

1.2.1

Cuadro 4.53: Ingrediente de la tarea Armar Respuesta

Capacidad-Tarea: Armar Respuesta

1.2.2
Nombre: Informar.
Descripcidn: La tarea Armar Respuesta tiene la capacidad de procesar la,
informacién que le es suministrada al usuario como resultado de una peticién.
Cuadro 4.54: Capacidad de la tarea Armar Respuesta
[ Detalle-Tarea: Armar Respuesta
1.2.3

1 recibir mensaje de respuesta
2. examinar informacion de respuesta
3.1. precisar respuestas satisfactorias
3.2. precisar excepciones
4. determinar direccion de origen de la solicitud
5. estructurar mensaje de salida
6. enviar respuesta a la direccidn de origen

Cuadro 4.55: Detalle de la tarea Armar Respuesta




4.5.2.2.2. Tareas del Agente Administrador

Tarea: Coordinar Solicitud

Tarea: Coordinar Solicitud

Objetivo: Introducir una peticién de usuario para ser procesada por el agente
Administrador.

Descripcién: Esta tarea “dispara” el agente Administrador para procesar una
peticién de servicio. Se reciben los parametros de la peticién y se construye la
estructura de datos que serd usada para iniciar las tareas de Descubrir Servicio,
Configurar Servicio y Ejecutar Seruvicio.

Precondicién: Se ha ejecutado la tarea Procesar Solicitud.

Frecuencia: Relativa a la entrada.

2.1

Cuadro 4.56: Tarea Coordinar Solicitud

Ingrediente-Tarea: Coordinar Solicitud

Nombre: Peticién de servicio.
Contenidos: Nombre, id, origen y versién de servicio.

2.1.1

Cuadro 4.57: Ingrediente de la tarea Coordinar Solicitud

Capacidad-Tarea: Coordinar Solicitud

Nombre: Preparar bisqueda .

Descripcién: Con la tarea Coordinar Solicitud el agente Administrador esté en
capacidad de procesar la solicitud de servicios. Esta tarea sirve como preparacién
a la tarea Descubrir Servicio.

2.1.2

Cuadro 4.58: Capacidad de la tarea Coordinar Solicitud




Detalle-Tarea: Coordinar Solicitud

. leer pardmetros de la peticion.

. especificar tipo de peticion (bdsica o avanzada)

. estructurar mensaje de peticion

. enviar mensaje de peticion al agente Localizador
. recibir mensaje de respuesta o la peticion

U W N

2.1.3

Cuadro 4.59: Detalle de la tarea Coordinar Solicitud

Tarea: Caracterizar Versiones

Tarea: Caracterizar Versiones

Objetivo: Realizar acciones que permitan discernir acerca de la informacién
obtenida como producto de una peticidén de servicio.

Descripcidn: A través de esta tarea el agente Administrador interpreta la
informacién obtenida como resultado de una peticién de bisqueda de servicio.
Datos tales como, la ubicacién de los servicios y las versiones disponibles, son
contrastados con el conocimiento manejado por el agente Administrador. Con esta
tarea se inicia el proceso de anilisis de la informacién suministrada, esto con

el fin de definir los datos y las directivas que le serdn suministradas al agente de
Configuracidn.

Precondicién: Haber completado la tarea Descubrir Servicio.

Frecuencia: Relativa a la entrada y a las decisiones tomadas por el agente
Administrador

2.2

Cuadro 4.60: Tarea, Caracterizar Versiones

Ingrediente-Tarea: Caracterizar Versiones

Nombre: Ubicacién del servicio.
Contenidos: Nombre, id, versiones y sitio de destino del servicio.

2.2.1

Cuadro 4.61: Ingrediente de la tarea Caracterizar Versiones




Capacidad-Tarea: Caracterizar Versiones
2.2.2
Nombre: Inferir informacién.
Descripcion: A través la tarea Caracterizar Versiones, el agente Administrador
estd en capacidad de comparar el conocimiento que él maneja con la informacién
suministrada por el agente Localizador, y de esta manera precisar las condiciones
necesarias para solicitar la configuracién de un servicio.

Cuadro 4.62: Capacidad de la tarea Caracterizar Versiones

Detalle-Tarea: Caracterizar Versiones
2.2.3
1. leer resultados de solicitud de servicio
2. establecer informacion a recibir
2.1. origen de la solicitud
2.2. perfil del usuario
2.3. preferencias
2.4. opciones avanzedas de solicitud de servicio
3. analizar informacion
3.1. comparar resultado de la solicitud con el conocimiento propio
3.2. determinar pardmetros de configuracion
J.2.1. servicios
3.2.2. versiones
3.2.3. plataforma
4. estructurar mensaje de solicitud de configuracion
. enviar mensaje de solicitud de configuracion
6. recibir respuesta de solicitud de configuracion

o

Cuadro 4.63: Detalle de la tarea Caracterizar Versiones




Tarea: Asignar Recurso/Servicio

Tarea: Asignar Recurso/Servicio

Objetivo: Reservar un servicio para ser usado por el usuario que lo requiere.
Descripcidn: A través de esta tarea el agente Administrador designa el hardware,
y el software que serd usado para ejecutar el servicio requerido por el usuario.
Precondicién: Haber completado la tarea Configurar Servicio.

Frecuencia: Relativa a la entrada.

Procedimiento: Algoritmo de asignacién.

2.3

Cuadro 4.64: Tarea Asignar Recurso/Servicio

Ingrediente-Tarea: Asignar Recurso/Servicio

Nombre: Algoritmo de asignacién.
Contenidos: Asignacién de los recursos/servicios, basada en los resultados de la
configuracion de servicio.

2.3.1

Cuadro 4.65: Ingrediente de la tarea Asignar Recurso/Servicio

Capacidad-Tarea: Asignar Recurso/Servicio
Nombre: Seleccionar proveedores de servicios.

estd en capacidad de seleccionar un proveedor de servicio que pueda satisfacer el
requerimiento procesado.

2.3.2

Descripcién: A través la tarea Asignar Recurso/Servicio, el agente Administrador

Cuadro 4.66: Capacidad de la tarea Asignar Recurso/Servicio




Método-Tarea: Asignar Recurso/Servicio
2.3.3
Nombre: asignar-recurso-servicio.
Descripcidén: El método asignar-recurso-servicio incorpora, diversas técnicas o estra-
tegias de asignacién para la tarea Asignar Recurso/Servicio.

Cuadro 4.67: Método de la tarea Asignar Recurso/Servicio

Detalle-Tarea: Asignar Recurso/Servicio
2.3.4
1. leer datos de respuesta a la solicitud de configuracidn
2. determinar posibles proveedores de servicios
3. seleccionar algoritmo de asignacidn de servicio
3. hacer la asignacidn del servicio/recurso

Cuadro 4.68: Detalle de la tarea Asignar Recurso/Servicio

Tarea: Ejecutar Servicio

Tarea: Ejecutar Servicio
2.4

Objetivo: Preparar un servicio para su ejecucién.
Descripcién: Una vez que el agente Administrador tiene el servicio configurado
segin el requerimiento del usuario, se realiza la llamada al servicio para lograr su
ejecucién. La salida producto de la ejecucidn del servicio es enviada al agente
Solicitante.
Precondicién: Haber completado la tarea Configurar Servicio.
Frecuencia: Relativa a la entrada

Cuadro 4.69: Tarea Ejecutar Servicio



Ingrediente-Tarea: Ejecutar Servicio

2.4.1
Nombre: Servicio configurado.
Contenidos: nombre, id, versién y sitio destino del servicio.
Cuadro 4.70: Ingrediente de la tarea Ejecutar Servicio
Capacidad-Tarea: Ejecutar Servicio
2.4.2

Nombre: Llamada al servicio.

Descripcidn: A través la tarea Ejecutar Servicio el agente Administrador estd en
capacidad de realizar una llamada al servicio asignado para ejecutarlo segun las
especificaciones del requerimiento de usuario.

Cuadro 4.71: Capacidad de la tarea Ejecutar Servicio

Detalle-Tarea: Ejecutar Servicio

1. leer datos de respuesta a la solicitud de configuracidn
2. preparar servicio
2.1. establecer pardmetros de configuracion
2.2. establecer estrategia de invocacion
2.2.1. definir dmbito del servicio
2.2.2. definir “timeout” o TTL
2.2.3. precisar preferencias
2.2.4. precisar opciones avanzadas de solicitud de servicio
. estructurar mensaje de invocacion de servicio
. enviar mensaje de llamada de servicio
. activar timeout
. recibir respuesta de ejecucion de servicio
. ezaminar respuesta
8.1. identificar excepciones
8.2. identificar error en ejecucion
8.3. repetir ejecucion
8. enviar mensage de respuesta

OO W

2.4.3

Cuadro 4.72: Detalle de la tarea Ejecutar Servicio




4.5.2.2.3. Tareas del Agente Localizador

Tarea: Coordinar Biisqueda

Tarea: Coordinar Bisqueda
3.1
Objetivo: Accionar mecanismos para organizar la bisqueda del servicio requerido.
Descripcién: Con esta tarea se activa el agente Localizador para iniciar el proceso
de bisqueda de un servicio determinado. Se reciben los pardmetros de la peticién
y se construye el mensaje que serd enviado al Sistema Manejador de Repositorios y
al Sistema Manejador de Comunidades.
Precondicidn: Se ha ejecutado la tarea Coordinar Solicitud.
Frecuencia: Relativa a la entrada.

Cuadro 4.73: Tarea Coordinar Busqueda

Ingrediente-Tarea: Coordinar Bisqueda
3.1.1
Nombre: Solicitud de bisqueda de servicio.
Contenidos: Nombre, id, origen y versién de servicio.
Cuadro 4.74: Ingrediente de la tarea Coordinar Busqueda
Capacidad-Tarea: Coordinar Bisqueda
3.1.2

Nombre: Preparar bisqueda.
Descripcién: Con la tarea Coordinar Bisqueda el agente Localizador estd en
disposicién de iniciar una bisqueda de acuerdo a ciertos requermientos.

Cuadro 4.75: Capacidad de la tarea Coordinar Bisqueda
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Detalle-Tarea: Coordinar Busqueda
3.1.3
1. recibir mensaje de peticion de buisqueda.
2. determinar tipo de busqueda
3. estructurar mensaje de peticion de bisqueda
Cuadro 4.76: Detalle de la tarea Coordinar Biusqueda
Tarea: Descubrir Servicio
Tarea: Descubrir Servicio
3.2
Objetivo: Obtener informacién referente a la ubicacién del servicio requerido
mediante consultas realizadas al Sistema Manejador de Repositorios y/o Sistema
Manejador de Comunidades.
Descripcién: A través de esta tarea el agente Localizador se comunica con el
Sistema Manejador de Repositorios y el Sistema Manejador de Comunidades con
el fin de obtener informacién 1til para la ubicacién del servicio y de la versién
requerida.
Precondiciéon: Haber completado la tarea Coordinar Bisqueda.
Frecuencia: Relativa a la entrada.
Procedimiento: Algoritmo de bisqueda.
Cuadro 4.77: Tarea Descubrir Servicio
Ingrediente-Tarea: Descubrir Servicio
3.2.1

Nombre: Direccién fisica.
Contenidos: Nombre, id, versién y sitio de ubicacidén del servicio.

Cuadro 4.78: Ingrediente de la tarea Descubrir Servicio




Capacidad-Tarea: Descubrir Servicio
3.2.2
Nombre: Explorar espacio de bisqueda.
Descripcidn: A través la tarea Descubrir Servicio el agente Localizador esta en
capacidad de definir directrices de blisqueda, las cuales se proveen al Sistema
Manejador de Repositorios para ayudar a localizar un servicio.

Cuadro 4.79: Capacidad de la tarea Descubrir Servicio

Meétodo-Tarea: Descubrir Servicio
3.2.3
Nombre: bisqueda-servicio.
Descripcién: El método blisqueda-servicio incorpora diversas técnicas o estrategias
de bisqueda para la tarea Descubrir Servicio.

Cuadro 4.80: Método de la tarea Descubrir Servicio

Detalle-Tarea: Descubrir Servicio
3.24
. leer pardmetros de solicitud de bisqueda
. enviar mensaje a repositorio local
. recibir respuesta de repositorio local
. examinar respuesta
4.1. identificar excepciones
4.2. identificar solucion (encontrado o no encontrado)
. enviar mensaje a repositorio remoto
. recibir respuesta de repositorio remoto
7. examinar respuesta
7.1. identificar excepciones
7.2. identificar solucion (encontrado o no encontrado)
8. enviar mensaje a sistema manejador de comunidades
9. recibir respuesta del sistema manejador de comunidades
10. examinar respuesta
10.1. identificar excepciones
10.2. identificar solucidn (encontrado o no encontrado)
11. establecer pardmetros de solucién a la bisqueda de servicio

=W N =
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Cuadro 4.81: Detalle de la tarea Descubrir Servicio
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4.5.2.2.4. Tareas del Agente de Configuracién

Tarea: Configurar Servicios

Tarea: Configurar Servicios
4.1

Objetivo: Preparar un servicio para ser ejecutado en funcién de las especificaciones
del usuario y de las decisiones tomadas por el agente Administrador.
Descripcidn: A través de esta tarea el agente de Configuracidn prepara, el
servicio requerido para ser usado. Construye la versién de servicio requerida a partir
de la informacién suministrada por el agente Administrador.
Precondicién: Haber completado la tarea Seleccionar Versiones.
Frecuencia: Relativa a la entrada y a las decisiones tomadas por el agente
Administrador.

Cuadro 4.82: Tarea Configurar Servicios

Ingrediente-Tarea: Configurar Servicios
4.1.1
Nombre: Servicio configurado.
Contenidos: Nombre, id, versiones y destinos de los servicios.
Cuadro 4.83: Ingrediente de la tarea Configurar Servicios
Capacidad-Tarea: Configurar Servicios
4.1.2

Nombre: Interpretar conclusiones.

Descripcidn: A través la tarea Configurar Servicios el agente de Configuracion
estd en capacidad de interpretar las conclusiones y decisiones del agente
Administrador con el fin de configurar una solucién acorde a los requerimientos
del usuario.

Cuadro 4.84: Capacidad de la tarea Configurar Servicios




Detalle-Tarea: Configurar Servicios

1. recibir solicitud de configuracion
2. ezaminar informacidn

2.1. precisar servicios

2.2. precisar versiones
3. establecer estrategia

3.1. armar versidn requerida

3.2. usar una version especifica
2. procesar directivas

2.1. especificar servicios

2.2. seleccionar versiones aptas

2.3. acoplar servicios con versiones
4. armar estructure de configuracion
5. enviar mensaje de configuracion

Cuadro 4.85: Detalle de la tarea Configurar Servicios

4.5.3. Modelo de Comunicacion

El modelo de comunicacién de MAS-CommonKADS ezxtendido, nos describe las interac-
ciones entre los agentes involucrados en la resolucién de un problema. Este modelo estructura
las interacciones en conversaciones. Cada interaccién entre dos agentes se realiza mediante el

envio de un mensaje, y tiene asociado un acto de habla.

4.5.3.1. Estructura del Modelo de Comunicacién

El modelo se estructura en torno a los agentes y las tarea, e introduce los siguientes

conceptos [21]:

o Mensaje: estructura de datos que intercambian los agentes para comunicarse.

Acto de habla: intencién del emisor del mensaje al transmitir el contenido del mismo.

Servicio: prestacién realizada por un agente para satisfacer las necesidades de otro

agente.

Conversacidn: conjunto de interacciones cuyo fin es la realizacién de un servicio.

Basandonos en los casos de uso definidos en la fase de conceptuacién, podemos identificar

los actos de habla. Los mismos, se pueden distinguir a través de un diagrama de interaccion



de UML, donde se representan las interacciones entre los agentes del sistema, (ver figura 4.2).
El resto de la estructura del modelo se complementa con la descripcién las conversaciones a

través de las plantillas textuales de MAS-CommonKADS.

1: Agente 2: Agente 3: Agente 4; Agente de 5: Sistema 8: Sistema
Dicitante Aiministrador LS calizador anfiguracién Méggﬁ%‘r’{oge ggg‘ﬂﬁ%‘;’ege
T

T T
I 1
! Peticién del usuario !

T T

Recibir peticién

'
'
|

Solicitar Servicio !

1
1
I
[
Consuharlnepasitoriu Local :
| - |
e o Respuesiqde Reposioria Local _ _ | |
I I
t I
ConsultarReposil Remoto 1
[ 1
e e Respuesta de Repositorio Remote __| '
[ !
| Consullar Agentes Remotos |
[] T
Il |
ke | Respuestd de Agenles Remotos
_____________________ hpd Ly Qs S A
ocalizacién del Servicio

Ta
) Configurar servicio
‘ 1
ke m e I_ _ Servicio configurado _

|

As‘fnar recurso/servicio :

|

Ejecutar Servicio :

Respuesta a la peticién :I |
|

1

ShEE T

Figura 4.2: Diagrama, de interaccion de los agentes del sistema

Conversacién: Requerimiento de Usuario

Nombre: Requerimiento de Usuario.

Tipo: Obtencién de informacién.

Objetivo: Satisfacer una peticién de usuario.

Agentes: Solicitante y Administrador.

Iniciador: Solicitante.

Servicio: satisfacer-requerimiento.

Actos de habla: Recibir peticion, Peticion del usuario, Respuesta a la peticidn.
Descripcidn: El agente Solicitante recibe la informacién dada por el usuario al
realizar un requerimiento al sistema. Esta informacién es enviada al agente
Administrador, quien procesa el requerimiento para finalmente enviar un mensaje
de respuesta al agente Solicitante.

Precondiciéon: Haber recibido un requerimiento del usuario.

Condicién de terminacién: El agente Administrador provee una respuesta al
requerimiento del usuario.

Cuadro 4.86: Conversacién Requerimiento de Usuario
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Figura 4.3: Diagrama de Interaccién de la conversacién Requerimiento de Usuario



Conversacién: Localizar Servicio

Nombre: Localizar Servicio.

Tipo: Obtencién de informacién.

Objetivo: Permite la localizacién de un servicio determinado con el fin de satisfacer
una, peticién de usuario.

Agentes: Sistema Manejador de Repositorios, Sistema Manejador de Comunidades,
agente Localizador, agente Administrador.

Iniciador: Administrador.

Servicio: localizar-servicio.

Actos de habla: Solicitar servicio, Localizacion del servicio, Consultar Repositorio
Local, Respuesta del Repositorio Local, Consultar Repositorio Remoto, Respuesta

del Repositorio Remoto, Consultar Agentes Remotos, Respuesta de Agentes Remotos.
Descripcién: El agente Administrador solicita al agente Localizador la ubicacién de
los servicios y versiones necesarias para, satisfacer un requerimiento de usuario. El
agente Localizador consulta primero al repositorio local del Sistema Manejador de
Repositorios, si no se consigue informacion del servicio buscado, se consulta al repo-
sitorio remoto. En caso de no conseguir la informacién requerida en éste tltimo, se
envia la solicitud al Sistema Manejador de Comunidades, quien devuelve un mensaje
de respuesta al agente Localizador.

Precondicién: Haber recibido una solicitud de biisqueda de servicio.

Condiciéon de terminacidén: El agente Administrador recibe como respuesta la
localizacién del servicio requerido.

Cuadro 4.87: Conversacién Localizar Servicio
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Figura 4.4: Diagrama de Interaccién de la conversacién Localizar Servicio



Conversacién: Configurar Servicio

Nombre: Configurar Servicio.

Tipo: Obtencién de informacién.

Objetivo: Permite la localizacién de un servicio determinado con el fin de satisfacer
una peticién de usuario.

Agentes: Agente de Configuracion y agente Administrador.

Iniciador: Administrador.

Servicio: configurar-servicio-SOW.

Actos de habla: Solicitar configuracidn, Servicio configurado.

Descripcién: El agente Administrador envia un mensaje de solicitud al agente de
Configuracion quien realiza las acciones para obtener una adecuada configuracién
del servicio solicitado. El agente de Configuracion envia como resultado al agente
Administrador, el servicio configurado de acuerdo al requerimiento de usuario.
Precondicién: Haber finalizado la conversacién Localizar Servicio.

Condicién de terminacién: El agente Administrador recibe como respuesta el
servicio configurado.

Cuadro 4.88: Conversacién Configurar Servicio
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Figura 4.5: Diagrama de Interaccién de la conversacién Configurar Servicio




4.5.4. Modelo de Organizacién

El modelo de Organizacién tiene como objetivo analizar desde una perspectiva de grupo las
interacciones que hay entre los agentes (tanto de software como humanos) involucrados en el
sistema. Asi, el modelo describe tanto la organizacién humana en la que el sistema multiagente
va a ser introducido como la organizacién interna del sistema multiagente. Nuestro Modelo
de Organizacién estara orientado principalmente a modelar las relaciones estiticas entre los
agentes del sistema.

Para describir las relaciones estdticas o estructurales de una sociedad multiagente, la
metodologia MAS-CommonKADS propone una notacién grafica a través de la cual se rep-
resenta una jerarquia de clases de agentes. En nuestro Modelo de Organizacién tenemos
claramente identificadas cuatro clases de agentes: Solicitante, Administrador, Localizador y

Configurador, las cuales constituyen la estructura jerarquica descrita en la figura 4.6.
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Figura 4.6: Diagrama de clases de agentes para el SMR



4.5.5. Modelo de Inteligencia

En este modelo identificamos las capacidades de razonamiento necesarias para que los
agentes del sistema puedan alcanzar sus objetivos. En nuestro sistema hemos identificado
dos agentes con capacidades de razonamiento, éstos son, el agente Administrador y el agente
Localizador. A continuacién se presenta la estructura del modelo de inteligencia para éstos

agentes.

4.5.5.1. Modelo de Inteligencia del Agente Administrador

Mecanismo de Razonamiento
1.1

Fuente de Informacién: Perfil del usuario. Resultados previos obtenidos del agente
de Configuracion y del agente Localizador. Reglas adaptativas.
Fuente de Activacién: Las tareas: Coordinar Solicitud, Caracterizar Versiones, y
Asignar Recurso/Servicio.
Tipo de Inferencia: Basada en reglas.
Relacién Tarea-Objetivo: Decide el método o algoritmo de asignacién que se usard
en la tarea Asignar Recurso/Servicio.
Estrategia de Razonamiento: Coordinar actividades de biisqueda o configuracién
a través de estrategias similares (analogia). Enfrentar situaciones desconocidas
para enriquecer la experiencia.

Cuadro 4.89: Mecanismo de Razonamiento del Agente Administrador

Mecanismo de Aprendizaje
1.2
Nombre: Retroalimentacién
Tipo: Adaptativo.
Técnica de Representacién: Reglas.
Fuente de Aprendizaje: Exito y/o fallas ocurridas durante la coordinaci6n de los
procesos de localizacién y configuracién de servicios.
Mecanismo de Actualizacién: Las experiencias previas son usadas para actualizar
el conocimiento.

Cuadro 4.90: Mecanismo de Aprendizaje del Agente Administrador



Experiencia

Representacién: Reglas

Tipo: Basada en casos.

Grado de Confiabilidad: Medianamente confiable.

Esquema de Procesamiento: Reajuste de pardmetros de conocimiento.

1.3

Cuadro 4.91: Experiencia del Agente Administrador

Conocimiento Estratégico

Valor del Conocimiento: Configuracién del servicio.
Agente que lo Produce: Agente de Configuracion.
Proceso que lo Generd: configurar-servicio-SOW.
Grado de Confiabilidad: Altamente confiable.

1.4

Cuadro 4.92: Conocimiento Estratégico del Agente Administrador

Conocimiento de Tareas

Conocimiento de Tareas: 1. Tarea: Coordinar Bisqueda.
Agente que la realiza: Localizador.

2. Tarea: Configurar Servicio.
Agente que la realiza: Configuracidn.

1.5

Cuadro 4.93: Conocimiento de Tareas del Agente Administrador
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4.5.5.2. Modelo de Inteligencia del Agente Localizador

Mecanismo de Razonamiento
2.1

Fuente de Informacién: Resultados previos obtenidos de consultas al Sistema
Manejador de Repositorios y al Sistema Manejador de Comunidades. Arbol de
bisqueda.
Fuente de Activacién: Las tareas: Coordinar Bisqueda y Descubrir Servicio.
Tipo de Inferencia: Basada en reglas.
Relacién Tarea-Objetivo: Decide el método o algoritmo de busqueda que se usard
en la tarea Descubrir Servicio.
Estrategia de Razonamiento: Generalizar a partir de la experiencia, la realiza-
cién de la misma bisqueda con mayor facilidad en el futuro (induccién). Enfrentar
situaciones desconocidas para enriquecer la experiencia.

Cuadro 4.94: Mecanismo de Razonamiento del Agente Localizador

Mecanismo de Aprendizaje
2.2
Nombre: Optimizar biisqueda.
Tipo: Adaptativo.
Técnica de Representacién: Arbol de biisqueda. Reglas.
Fuente de Aprendizaje: Resultados de las bisquedas dindmicas, resultados de
las consultas realizadas a los sistemas Manejador de Comunidades y Manejador
de Repositorios
Mecanismo de Actualizacién: Retroalimentacién, las experiencias previas son
usadas para actualizar el conocimiento.
Cuadro 4.95: Mecanismo de Aprendizaje del Agente Localizador
Experiencia
2.3

Representacion: Reglas

Tipo: Basada en casos.

Grado de Confiabilidad: Medianamente confiable.

Esquema de Procesamiento: Reajuste de pardmetros de conocimiento.

Cuadro 4.96: Experiencia del Agente Localizador




Conocimiento Estratégico
2.4
Valor del Conocimiento: Ubicacién del servicio.
Agente que lo Produce: Sistema de Manejo de Comunidades y Sistema de Manejo
de Repositorios.

Grado de Confiabilidad: Depende de los Sistemas Manejadores de Comunidades y
de Repositorios.

Cuadro 4.97: Conocimiento Estratégico del Agente Localizador

Conocimiento de Tareas

2.5
Conocimiento de Tareas: 1. Tarea: Asignar Recurso/Servicio.

Agente que la realiza: Administrador.

2. Tarea: Ejecutar Servicio.
Agente que la realiza: Administrador.

Cuadro 4.98: Conocimiento de Tareas del Agente Localizador

4.5.6. Modelo de Coordinacion

A través de este modelo representamos las estructuras de comunicacién del sistema, ademés
de los protocolos y lenguajes asociados a las comunicaciones. A continuacién presentamos la

estructura del Modelo de Coordinacién del SMR.




4.5.6.1. Modelo de Coordinaciéon de la conversacién Requerimiento de Usuario

Esquema de Coordinacién
1.1

Objetivo a Seguir: Planificar por un lado las interacciones entre los agentes
Solicitante y Administrador, y por otro lado, las interacciones entre el sistema y el
usuario.
Tipo: Predefinido.
Coordinacién por Defecto: Se utilizan mecanismos de pase de mensajes para rela-
cionar los agentes que participan en la conversacién.
Actores: Agente Solicitante, Agente Administrador

Cuadro 4.99: Esquema de Coordinacién de la conversacién Requerimiento de Usuario

Planificacién
1.2
Tipo: Predefinida
Técnica: Hay un protocolo predefinido entre el el agente Solicitante y el agente
Administrador.

Cuadro 4.100: Planificacién de la conversacién Requerimiento de Usuario

Mecanismo de Comunicacién
1.3
Tipo: Directa.
Técnica empleada: Pase de mensaje.

Cuadro 4.101: Mecanismo de Comunicacién de la conversacién Requerimiento de Usuario




Metalenguaje

1.4
Nombre: KQML
Cuadro 4.102: Metalenguaje de la conversacién Requerimiento de Usuario
Ontologia
1.5

Nombre: Ontologia de Interfaz (entradas/salidas).

Representacién: KQML.

Agentes que la conocen: Agente Solicitante.

Vocabulario: El vocabulario estd definido a través clases y relaciones entre clases
(ver figura 4.7).

Descripcién: Define el vocabulario manejado por el agente Solicitante para realizar
actividades de interacién entre el sistema y los usuarios.

Cuadro 4.103: Ontologia de Interfaz
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Figura 4.7: Ontologia de Interfaz




4.5.6.2. Modelo de Coordinacién de la conversacién Localizar Servicio

Esquema de Coordinacién
2.1

Objetivo a Seguir: Planificar por un lado las interacciones entre los agentes
Localizador y Administrador, y por otro lado, las interacciones entre éste tltimo y
los sistemas Manejador de Comunidades y Manejador de Repositorios.
usuario.
Tipo: Predefinido.
Coordinacién por Defecto: Se utilizan mecanismos de pase de mensajes para rela-
cionar los agentes que participan en la conversacién Localizar Servicio.
Actores: Agente Localizador, Agente Administrador, Sistema Manejador de Reposi-
torios, Sistema Manejador de Comunidades.

Cuadro 4.104: Esquema de Coordinacién de la conversacion Localizar Servicio

Planificacién
2.2
Tipo: Demanda-Oferta y Jerarquia.
Técnica: Los agentes participantes siguen un modelo de interacciones guiados por los
resultados parciales que se van encontrando durante el proceso de bisqueda, siguiendo
una jerarqufa que pasa primero por el SMR y después por el Sistema Manejador de
Comunidades

Cuadro 4.105: Planificacién de la conversacién Localizar Servicio

Mecanismo de Comunicacién
2.3

Tipo: Directa.
Técnica empleada: Pase de mensaje.

Cuadro 4.106: Mecanismo de Comunicacién de la conversacién Localizar Servicio
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Metalenguaje

2.4
Nombre: KQML

Cuadro 4.107: Metalenguaje de la conversacién Localizar Servicio

Ontologia
2.5

Nombre: Ontologia de Comunicacién SOW.
Representacién: KQML.
Agentes que la conocen: Agente Localizador, Sistema Manejador de Repositorios
y Sistema Manejador de Comunidades..
Vocabulario: El vocabulario estd definido a través clases y relaciones entre clases
(ver figura 4.8).
Descripcién: Es una ontologia global del SOW, a través de la cual se define el
vocabulario que es manejado en las comunicaciones que se establecen entre los dis-
tintos subsistemas del SOW.

Cuadro 4.108: Ontologia de Comunicacién SOW

Comunicaciones

SOW )

/V’ ~._
T

\\

enlaces interlocutores

1=

dominio 1 modelo repositorios comunidades [‘objetos web
AR
/ N\
. red local ] l internet ‘ / \,\
\‘\\
N
N
{ RPC RMI [ CORBA ‘

Figura 4.8: Ontologia de Comunicacién SOW




4.5.6.3. Modelo de Coordinacién de la conversacién Configurar Servicio

Esquema de Coordinacién

3.1
Objetivo a Seguir: Coordinar las acciones efectuadas por los agentes Administrador
y de Configuracién para llevar a cabo la configuracién y asignacién de servicios
Tipo: Predefinido.
Coordinacién por Defecto: Se utilizan mecanismos de pase de mensajes para rela-
cionar los agentes que participan en la conversacién Configurar Servicio.
Actores: Agente Administrador, Agente de Configuracién.

Cuadro 4.109: Esquema de Coordinacién de la conversacién Configurar Servicio

Planificacién
3.2
Tipo: Centralizada
Técnica: Las actividades de coordinacién de esta conversacién se centran en el
agente Administrador.

Cuadro 4.110: Planificacién de la conversacién Configurar Servicio

Mecanismo de Comunicacién
3.3

Tipo: Directa.
Técnica empleada: Pase de mensaje.

Cuadro 4.111: Mecanismo de Comunicacién de la conversacién Configurar Servicio

Metalenguaje
3.4

Nombre: KQML

Cuadro 4.112: Metalenguaje de la conversacién Configurar Servicio



Ontologia

Nombre: Ontologia de Servicios SMR.

Representacién: KQML.

Agentes que la conocen: Agente Solicitante, Agente Administrador, Agente
Localizador, y Agente de Configuracién.

Vocabulario: El vocabulario estd definido a través clases y relaciones entre clases
(ver figura 4.9).

para, satisfacer las peticiones de servicio en el SMR.

Descripcidn: Esta ontologfa describe las entidades, conceptos y relaciones empleadas

3.5

Cuadro 4.113: Ontologfa de Servicios SMR

accifn-servicio

ﬂ;mden jecucitn l

Figura 4.9: Ontologia de Servicios SMR




Capitulo 5

Implementacion y prueba de un
prototipo de SMR

5.1. Introduccion

El presente capitulo describe la parte experimental de este trabajo. En él cubriremos, por
un lado, aspectos relativos a la implementacién del prototipo del SMR, y por otro lado, a la
evaluacién del prototipo en situaciones que permitan medir ciertos rasgos del sistema, con el
fin de estudiar su desempefio.

Particularmente, para el andlisis de nuestra propuesta se realizan simulaciones; la simu-
lacién es una via factible para lograr de forma rapida y econémica el andlisis y la prueba de

las partes que conforman el sistema distribuido de administracién de recursos heterogéneos.

5.2. Simulaciéon del SMR

El modelo de SMR que simulamos estd basado en el disefio desarrollado en el capitulo 4.
La simulacién trabaja sobre la misma arquitectura de software descrita en dicho capitulo, es
decir, presentamos una implementacién orientada a Sistemas Multiagente donde se simulan
las actividades de cada uno de los agentes del SMR y sus interrelaciones.

Las actividades fundamentales del SMR son: la bisqueda, la configuracién y la asignacién
de recursos. La busqueda de recursos es una actividad que el SMR lleva acabo en coordi-
nacién con otros subsistemas del SOW, como lo son el Sistema Manejador de Comunidades

y el Sistema Manejador de Repositorios. Por otro lado, la configuracién y la asignacién de
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recursos son actividades exclusivas del SMR. Dentro del contexto de nuestro sistema, éstas
actividades son realizadas por los agentes correspondientes mediante algoritmos que se apoyan
en estratégias dinamicas y adaptativas, explotando el conocimiento manejado por los agentes.
Particularmente, presentamos un algoritmo de configuracién y otro de asignacién de recursos,
los cuales son usados por el agente de configuracion y el agente administrador, respectiva-
mente. Los algoritmos presentados se adaptan perfectamente al modelo disefiado, ya que son
algoritmos distribuidos, los cuales trabajan en un ambiente dindmico donde el conocimiento
manejado por los agentes es esencial. Una ventaja de nuestro sistema, es la posibilidad de
incorporar nuevas estrategias de bisqueda, configuracién y asignacién de recursos sin mayor

problema.

5.2.1. Algoritmo de Configuracién

Usamos un algoritmo para la configuracién de servicios, el cual estd basado en las ideas
planteadas en [16]. El algoritmo se fundamenta en el manejo de demandas de componentes y
versiones de sistemas. El proceso de configuracién es iniciado por un requerimiento especifi-
o, a través de este proceso se satisface el requerimiento construyendo un sistema con los
componentes y versiones disponibles.

El algoritmo maneja una base de conocimiento, la cual comprende reglas que estén estruc-
turadas de manera tal que cada version de servicio tiene asociado una serie de componentes y
sus respectivas versiones. Estos componentes, a su vez, tienen asociados una serie de subcom-
ponentes con sus respectivas versiones, y asi sucesivamente, hasta llegar a los componentes
atémicos.

El algoritmo comienza, con una solicitud de servicio probl y una configuracién vacia con f,
y va descomponiendo paso a paso el problema probl, a medida que extiende la configuracién
con f, hasta que en el enésimo paso se obtiene un problema probl,, con componentes atémicos y
una configuracién con f, que llega a ser la solucién al problema original probl. A continuacién
una descripcién formal del modelo en el cual se basa el algoritmo.

Para n,m € Nt denotamos a un conjunto de versiones como

VER = {v1,...,Um}



Y el conjunto de componentes como

COMP ={c1,...,cn}

La relacién entre ambos conjuntos estd descrita por

fi={vi1, .. 05}

fi representa el conjunto de versiones del componente c¢;, es decir que v;; es la j-ésima
versién del componente ¢;.

Una configuracién viene dada por:

conf = {(c1,v1,k),-- -, (Ci,vij)}

donde1<i<nyl<k,j<m

Una solicitud de servicio es definida por

probl = {servicio,. .., S€rviciony, }

Ahora podemos ver que el problema de configuracién a solucionar por el algoritmo es

definido de la siguiente manera:

Instancia: Dados los conjuntos

COMP = {c1,...,¢n}, VER = {vi,...,um}  por cada elemento de COMP,
ambos relacionados por f; = {vi1,...,v;;} y dada una peticién de servicio probl =

{servicios,...,servicion}

Consulta: ;Existe una configuracién conf = {(c1,v1,%),-..,(Ci,vi,x)} tal que conf sea una

solucién a probl?

En la figura 5.1 se presenta el algoritmo en cuestién, podemos ver que es un algoritmo
que descompone los servicios en sus respectivos componentes atémicos, con sus respectivas
versiones, segin lo definido en la base de conocimiento. El algoritmo se ejecuta mientras

existan peticiones en la lista probl (linea 01). La funcién descomp (linea 02) se encarga de
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descomponer recursivamente cada uno de los servicios a configurar, cada servicio va siendo
descompuesto recursivamente (lineas 03 y 04), siempre y cuando el componente no sea atémico
(linea 05). En cada iteracién se extiende la lista conf, al agregar la versién del componente

(linea 09). Finalmente, por cada servicio configurado se reduce la lista probl (linea 13).

01: while 3 (servicio) € probl do
02: function descomp(servicio)

03: n = num_comp(servicio)

04: fori =1 ton do

05: if comp(c;) # atomico

06: descomp(c;)

07: else

08: buscar_version(v; i)
compatible con conf

09: conf = {conf,(c;, v; 1)}

10: endif

11: endfor

12: endfunction
13:  probl = probl - {servicio}
14: endwhile

Figura 5.1: Algoritmo de Configuracién

5.2.2. Algoritmo de Asignacién

Presentamos un algoritmo de asignacién de servicios/recursos para sistemas multiagentes.
El algoritmo propuesto permite la asignacién en linea de recursos o servicios distribuidos. A
continuacién una descripcién del algoritmo.

Consideramos un conjunto de servicios que deben ser ejecutados (ya los servicios han sido
descompuestos en sus componentes atémicos, por lo cual se tienen definidas la versiones a

usar), con sus repectivas configuraciones definidas en el conjunto de configuraciones

conf = {(c1,v1,8)5--.»(Ci,Vik)}

y un conjunto de maquinas disponibles para ejecutar dichos servicios



M = {my,...,my,}

En cada m; € M implicitamente se hayan recursos computacionales como memoria, tiem-
po de CPU, etc. Los servicios asignados a las maquinas de M hacen uso de estos recursos.

El problema de asignacién a solucionar por el algoritmo es definido de la siguiente manera:

Instancia: Dados los conjuntos

conf ={(c1,v14),-.-,(ci,vik)} y M ={mq,..,mpn}
Consulta: ;Existe una asignacién tal que para todo ¢; en conf, existe un m; € M?

El algoritmo busca asignar una configuracién de servicio ¢; a una maquina m; que se
encuentre disponible para ejecutar el servicio. El algoritmo maneja una base de conocimiento,
la cual comprende reglas que estan estructuradas de manera tal que cada servicio configurado

tiene asociado una lista de maquinas disponibles para ejecutar el servicio.

'01: while 3 c; € conf

02: sacar_-de_lista(conf,c;)

03: if 3 m; € M and m; €8 maquina_libre
and 3(c;, v; ;) en m; then

04: asignar(c;, m;)

05: else

06: fallo_asignacion

07: endif

08: endwhile

Figura 5.2: Algoritmo de Asignacién

5.2.3. Bisqueda y descubrimiento de servicios

Como se mencioné antes, las actividades de biisqueda de servicio son coordinadas por los
diferentes subsistemas del SOW (subsistema manejador de recursos, subsistema manejador de
repositorios, subsistema manejador de objetos web y subsistema manejador de comunidades).

A través de la interaccién entre diversos agentes, se definen las actividades de bisqueda



y descubrimiento de servicios en el SOW, las cuales se realizan de forma dinimica, siendo
fundamental para éstas actividades el uso de motores de bisqueda en interaccién con los
repositorios y las comunidades de nodos del SOW. Tanto los repositorios como las comunidades
son manejados por agentes externos al SMR, en consecuencia, un algoritmo de bisqueda para
el SOW involucra la interaccién de agentes del SMR con agentes de otros subsistemas del
SOW. Es por esto que en el presente trabajo, el cual esté circunscrito al SMR, del SOW, no
hemos considerado un algoritmo de bisqueda en la simulacién que presentamos, sin embargo,
exponemos algunos aspectos relacionados con la bisqueda y descubrimiento de servicios en el
SOW. Solo se simulan las llegadas de las respuestas a las solicitudes de btsqueda generadas
por otros subsistemas del SOW, ya que los resultados de las solicitudes de biisqueda son
usados por el SMR.

El SOW provee una infraestructura a través de la cual se produce una eficiente comuni-
cacién entre agentes, lo cual permite aplicar métodos y estrategias que facilitan las labores
de biisqueda en el SOW, tales como: manejo de comunidades de nodos, migracién y réplica
de objetos méviles, y manejo de cache en la Web. Bajo éste enfoque, la buisqueda en el SOW
se orienta a un paradigma de bisqueda de Agente a Agente (A2A) [31], donde las bisquedas
locales y globales estan determinadas por la informacién que intercambian los agentes, la
cual es producto del conocimiento manejado por cada agente y el empleo de mecanismos in-
teligentes para, la la interpretacién de dicho conocimiento. En un trabajo fiituro se integraran
los agentes de los distintos subsistemas del SOW para estructurar un método de bisqueda
A2A que permita expandir dinamicamente la bisqueda de servicios a través de la web.

En el SOW propuesto se presentan tres niveles de biisqueda coordinadas por el SMR para

satisfacer una solicitud de servicio dada.

1. Nivel Local: en primer lugar, se busca en los repositorios locales a través del Sistema
Manejador de Repositorios Locales. En caso de tener éxito, se ofrece una respuesta

inmediata, en caso contrario, se pasa al siguiente nivel de biisqueda .

2. Nivel Remoto: se busca en los repositorios remotos a través del Sistema Manejador
de Repositorios Remotos, esto es, consultar a los nodos vecinos. Si no hay éxito en la

bilisqueda, se pasa al siguiente nivel.

3. Nivel de Comunidades: se realiza la bisqueda en las comunidades existentes a través del
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Sistema Manejador de Comunidades. En caso de no tener éxito, no puede ser satisfecha,

la, solicitud.

5.3. Analisis de desempeno

En esta seccién presentamos resultados practicos obtenidos producto del proceso de ex-
perimentacién efectuado con el modelo de simulacién del SMR. Las simulaciones empleadas
en este trabajo han sido desarrolladas a través de una herramienta para desarrollo de simu-

laciones basadas en agentes, conocida como SeSAm [25].

El modelo de simulacién desarrollado realiza simulaciones de los procesos de bisqueda,
configuracién y asignacién de recursos. El andlisis de desempefio presentado en esta sec-
cién estd basado en estos tres procesos, sobre los cuales se aplican los siguientes criterios de

rendimiento:

1. Eficiencia: Se refiere a la capacidad que posee el sistema para atender las peticiones a la
mayor brevedad posible. La eficiencia es interpretada como una expresién de la velocidad
de respuesta del sistema. Para cobservar como influye la eficiencia en el desempefio del
sistema usamos tres métricas, a las que hemos llamado ea, ec, eb, las cuales seran usada
en las secciones 5.3.1, 5.3.2 y 5.3.3 para medir el desempefio de los procedimientos de
agignacién, configuracién y bisqueda de recursos, respectivamente. En general, el valor

promedio de la eficiencia viene dado por la siguiente férmula:

e="2 (5.1)

ne
donde np es el niimero de peticiones procesadas en un lapso de tiempo dado y nc es el

nimero de consultas realizadas en dicho lapso.

2. Inteligencia: Se refiere a la habilidad que poseen los agentes del sistema para prestar
los servicios de forma confiable, haciendo uso de técnicas de razonamiento. Para el
andlisis de desempefio que presentamos, hemos considerado la éinteligencia como un

criterio de rendimiento valioso, ya que en el SMR se propone esencialmente el uso de



técnicas inteligentes para el manejo de recursos, y se hace necesario medir el impacto
que produce el uso de estas técnicas en log procedimientos de asignacién y configuracién
de servicios/recursos. Hemos definido dos pardmetro a través de los cuales se puede
expresar la manera en que la utilizacién de técnicas inteligentes afecta el desempefio de
dichos procedimientos. Uno de estos pardmetros lo hemos denominado ia y es usado
en la seccién 5.3.1 para indicar la probabilidad de realizar una asignacién exitosa en el
primer intento, un segundo pardmetro lo hemos denominado ic y es usado en la seccién
5.3.2 para indicar el grado de conocimiento que el agente de configuraciém posee con
respecto a las configuraciones que son requeridas durante el proceso de configuracién.
Para analizar el proceso de bisqueda no se ha usado el criterio de inteligencia, ya que
algunos actores que manejan técnicas de inteligencia en el proceso de biisqueda no

forman parte del SMR.

5.3.1. Analisis de desempeno para el proceso de asignacién

Para que el agente administrador pueda designar los nodos de la red que serdn usados para
ejecutar ciertos recursos/servicios solicitados, es necesario realizar cierto nimero de consultas
a los nodos disponibles para determinar cual es el nodo que va a proveer el recurso/servicio
requerido, esto implica cierto nimero de comunicaciones. El desempeiio del algoritmo de
asignacién planteado en la seccién anterior depende del niimero de consultas realizadas, para
un menor nimero de consultas tenemos un proceso de asignacién rdpido, y un uso eficiente
de recursos tales como el tiempo de servicio y el ancho de banda, entre otros.

Establecemos la Eficiencia de la Asignacién como una métrica importante para el andlisis
de desempefio en el proceso de asignacién del SMR. La eficiencia para el proceso de asignacién
viene dada por:

r

= — 5.2
ea s (6.2)

donde 7 es el ndmero de total de recursos/servicios a ser asignadas y ca es el nimero total
de consultas realizadas durante el proceso de asignacién. Hemos realizado cierto ntimero de
experimentos para precisar los valores de las métricas ca y ea asignando al pardmetro r el

siguiente rango de valores



r: 2000, 4000, 6000, 8000, 10000, 12000
estos valores son representativos de cantidades de peticiones que eventualmente pueden re-
querir ser asignadas por el SMR. Para estos valores de r hemos obtenido los valores de ca
que se muestran en la tabla 5.1, los valores de ea fueron calculados a través de la férmula
5.2. Hemos realizado los experimentos del proceso de asignacién suponiendo que se requiere
més de un intento para conseguir el sitio donde seran asignados los recursos/servicios (mas
adelante veremos que sucede cuando se puede realizar la asignacién en el primer intento)

El comportamiento descrito por los valores presentados en la tabla 5.1 se expresa en las

figuras 5.3, 5.4 y 5.5

r | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000
ca | 2163 | 4791 | 7707 | 11339 | 14292 | 17441
ea | 0.92 | 0.83 | 0.78 | 0.71 0.70 0.69

Cuadro 5.1: Experimentos para el proceso de asignacién

En la figura 5.3 se aprecia como el ndmero de consultas se incrementa rdpidamente a

medida que aumenta el ndmero de requerimientos, vemos ademéas que el nimero de consultas
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Figura 5.3: Ntimero de consultas en relacién a Nimero de requerimientos



influye sobre la eficiencia en la asignacién, esto se aprecia en la figura 5.4, donde se manifiesta
una tendencia a disminuir la eficiencia de la asignacién a medida que aumenta el nimero
de consultas. Este comportamiento es esperado ya que en la férmula 5.2 podemos ver que el
numero de consultas ca es inversamente proporcional a la eficiencia de la asignacién ea; pero
por otro lado, el nimero de requerimientos r es proporcional a la eficiencia de la asignacién,
sin embargo en la figura 5.5 se manifiesta un comportamiento contrario a lo esperado, es
decir, se manifiesta una tendencia a disminuir la eficiencia en la asignacién ea a medida que

aumenta el niimero de requerimientos r, este comportamiento obedece a los siguientes hechos:

1. ca crece rapidamente en relacién a r (fig. 5.3)

2. ea disminuye en la medida que crece ca (fig 5.4)

Asi, vemos en la férmula 5.2 que ca crece mas rapido que r lo que provoca que ea tiende
a disminuir, esta no es una situacién beneficiosa para el rendimiento del sistema, as{ tenemos

que el proceso de asignacién del SMR, no es escalable en relacién al nimero de peticiones.
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Figura 5.4: Eficiencia de asignacién en relacién a nimero de consultas
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En la simulacién del proceso de asignacién se determina de forma, aleatoria si una maquina
estd disponible para realizar la asignacién, cuando una méquina no esté disponible se intenta
encontrar otra maquina disponible. Una situacién deseable es que se encuentre una maquina,
disponible en el primer intento, para alcanzar esa situacién, el SMR se sirve del conocimiento
manejado por el agente administrador haciendo uso de técnicas de inteligencia. Consideramos
ahora el criterio de inteligencia en el presente estudio, para ello definimos un parametro ia, el
cual expresa el grado de cooperacién que provee un método de inteligencia dentro del proceso
de asignacién de servicios/recursos. El pardmetro ia determina la probabilidad de éxito para
encontrar una méquina libre en el primer intento durante el proceso de asignacién, valiendose
del uso de técnicas de inteligencia. En los experimentos realizados ia toma el siguiente dominio

de valores:

ia: 0.0; 0.05; 0.10; 0.25; 0.50; 0.80; 1.0

Por ejemplo, si ia vale 0.05 la probabilidad de realizar la asignacién en el primer intento

es de 5%, cuando ia vale 0.10 dicha probabilidad es de 10 %.

B SORARSSNR

GO0

10606 12600

Figura 5.5: Eficiencia de asignacién en relacién a nimero de requerimientos



Realizamos seis experimentos con los distintos valores definidos en el rango de ia. Para
dichos experimentos fijamos el nimero de requerimientos 7’ en 8000 como caso estédndar, ya
que nos interesa observar el comportamiento de la eficiencia de la asignacién ea’ y el nimero
de consultas en la asignacién ca’ sobre una misma, instancia de ' a medida que varia el
parametro ia. Los resultados obtenidos son mostrados en la tabla 5.2. El nimero de consultas
ca’ se obtiene al sumar el nimero de consultas requeridas para hacer las asignaciones en
el primer intento (lo llamamos ¢;) con el nimero de consultas requeridas para hacer las

asignaciones en mas de un intento (lo llamamos cz). Tenemos entonces que

] = 7= 8000
¢o = (1 — ia) * cagooo

cd =c +c

donde cagogp €es el valor de ca en la tabla 5.1 cuando r vale 8000, en otras palabras, cagggg
representa la cantidad de consultas realizadas cuando se necesita mas de un intento para

realizar la asignacién de 8000 requerimientos. Los valores de ea se obtienen de la férmula 5.2.

ta
0.0 _J0.05 [0.10 |0.25 [0.50 | 0.80 | 1.00
r’ [ 8000 | 8000 [ 8000 | 8000 [ 8000 | 8000 | 8000
ca’ | 19339 | 18772 | 18205 | 16504 | 13669 | 10267 | 8000
ed’ 041 [ 043 [044 [048 [059 [0.78 |1.00

Cuadro 5.2: Experimentos para distintos valores de ia

Vimos anteriormente que el nimero de consultas (ca) afecta sensiblemente a la eficiencia de
la asignacién (ea), por lo tanto se debe aspirar a reducir el nimero de consultas, esto pudiera
lograrse si se aplican técnicas de inteligencia que permitan al agente administrador hacer
uso de informacién almacenada para realizar asignaciones de recursos/servicios con el menor
ntmero de consultas posible. Un reflejo de esta situacién se expresa través del paridmetro
ia. El resultado de variar este pardmetro se refleja en la figura 5.6 donde se puede ver como
se logra disminuir el niimero de consultas (ca) al aumentar el valor del pardmetro ia. De
experimentos anteriores sabemos que reducir el nimero de consultas (ca) implica un aumento

en la eficiencia de la asignacién (ea), asf a medida que aumenta el valor del pardmetro ia se
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Figura 5.6: Nimero de consultas en relacién a ia

consigue aumentar la eficiencia de la asignacién ea, tal como se muestra en la figura 5.7.
Vemos entonces que la cooperacién que puede proveer un método de inteligencia dentro del

proceso de asignacién de servicios/recursos ayuda a mejorar el rendimiento de dicho proceso.

Figura 5.7: Eficiencia de asignacién en relacién a ia



Otra métrica que hemos considerado importante para el estudio del proceso de asignacién
del SMR es la utilizacidn, esta métrica la definimos como el perfodo de tiempo en el que el
agente administrador utiliza recursos del sistema, para resolver el problema de asignacién. El

criterio de utilizacidn estd relacionado con el tiempo de servicio y el ancho de banda.

« El tiempo de servicio (£s) es el tiempo empleado en servir una peticién para asignacién
de servicios/recursos. Es expresado como un cociente entre unidades de tiempo y ntimero

de peticiones.

= El ancho de banda (ab) corresponde al nimero de peticiones que pueden ser atendidas
en la red en una unidad de tiempo. Es expresado como un cociente entre nimero de

peticiones y unidades de tiempo.

La wutilizacion viene dada por

utilizacion = tepy + tap (5.3)

donde t¢py ¥ tap vienen dados por:

topu =T %5 (5.4)
r

top = — 5.5

=L 5.5

Realizamos experimentos para observar el comportamiento de las métricas antes descritas,
los experimentos se realizaron en base a los siguientes rangos de valores:

r : 2000, 4000, 6000, 8000, 10000, 12000

ab:10...60

ts:0,01...0,50

En la simulacién, el tiempo lo estamos midiendo en funcién de la cantidad de consul-
tas empleadas para realizar las asignaciones. Se han realizado experimentos para medir la

utilizaciéon en el SMR, obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 5.3.



r 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000
ab 26 10 32 11 6 8

ts 028 | 024 |0.13 {01 0.08 0.11
tepu 560 | 960 | 780 | 800 | 800 1320
tab 77 400 | 188 | 727 | 1667 | 1500
utilizacion | 637 | 1360 | 968 | 1527 | 2467 | 2820

Cuadro 5.3: Valores de utilizacién en el proceso asignacién

Durante la simulacién se generan valores aleatorios para el ancho de banda (ab) y el
tiempo de servicio (¢s). Los valores de t.p, ¥y £q5 son obtenidos a través de las férmulas 5.4
y 5.5 respectivamente. En la figura 5.8 se aprecia que la utilizacidn aumenta a medida que
aumenta el nimero de requerimientos, este es un resultado esperado, ya que en las férmulas
5.4 y 5.5 se ve claramente que r es directamente proporcional a ¢cpy ¥ tas, y por lo tanto a la
utilizacidn. Aunque la utilizacidn describe un comportamiento regular en la gréfica, no sucede
igual con ¢4 ¥ tepy . Este comportamiento irregular de .5 y fcpy Obedece a la asignacién
aleatoria de valores a ab y ts dentro del rango establecido, pero sin seguir ningn patrén
determinado, esto es asi ya que hemos tomado como referencia la apreciacién de [28] donde se
plantea que en una estructura compleja como la web no se puede precisar a prioré los tiempos

de servicio asf como el ancho de banda disponible.

3400
2730
2500
22530
2000
1750

E Tepu
ElTab
B Utilizacion

2006 4048 8000 3000 10000 12000

Figura 5.8: tiempo de servicio en relacién a utilizacién



5.3.2. Analisis de desempeno para el proceso de configuracién

El desempeiio del proceso de configuracién depende del ntimero de consultas realizadas
entre el agente administrador y el agente configurador. Establecemos la Eficiencia de Config-
uracidn como una métrica importante para el an4lisis de desempefio en el proceso de config-

uracién del SMR. La eficiencia para el proceso de configuracién viene dada por:

ec= = (5.6)

donde r es el nimero de total de recursos/servicios a ser asignadas y cc es el niimero total
de consultas realizadas durante el proceso de configuracién. Hemos realizado cierto nimero
de experimentos para, precisar los valores de las métricas cc y ec asignando al pardmetro r el
siguiente rango de valores

r: 2000, 4000, 6000, 8000, 10000, 12000

Para estos valores de r hemos obtenido los valores de cc que se muestran en la tabla 5.4,
los valores de ec fueron calculados a través de la férmula 5.6. Hemos realizado los experimen-
tos suponiendo que todas las configuraciones requeridas son desconocidas para el agente de
configuracién (més adelante vermos que sucede cuando algunas configuraciones son conocidas

por el agente de configuracidn).

r | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000
cc | 2103 | 4315 | 6282 | 8745 | 11087 | 13526
ec | 095 | 093 | 0.96 | 091 | 0.90 0.89

Cuadro 5.4: Experimentos para el proceso de configuracién

En la tabla 5.4 se aprecia como el nimero de consultas se incrementa regularmente a
medida que aumenta el nimero de requerimientos, como consecuencia de esto, se manifiesta
una tendencia a mantener estable en la eficiencia en la asignacién ea a medida que aumenta
el ndmero de requerimientos. Vemos entonces que el nimero de consultas cc no sufre un
incremento muy fuerte al aumentar el nimero de requerimientos r, tenemos entonces que
durante el proceso de configuracién la eficiencia no se degrada, situacién que es beneficiosa

para el rendimiento del SMR.



Para configurar un servicio, el agente de configuracidn realiza sucesivas descomposiciones
sobre los componentes de dicho servicio, cuando este agente conoce como va a estar configu-
rado un servicio o alguno de sus componentes, no es necesario realizar todo el proceso de
configuracién. El grado de conocimiento que posee el agente de configuracion puede ser de
mucha ayuda para aumentar la eficiencia de la configuracién (ec) de los recursos/servicios, ese
grado de conocimiento est4 relacionado con el criterio de inteligencia, el cual consideraremos
en el presente estudio. Para ello hemos definido un pardmetro ic, a través del cual se expresa
el grado de conocimiento que el agente de configuracién posee con respecto a las configu-
raciones que son requeridas durante el proceso de configuracién del SMR. El pardmetro ic
determina el porcentaje de servicios requeridos cuya configuracién es conocida por el agente
de configuracién, en los experimentos realizados ic toma el siguiente dominio de valores:

ic: 5,10,25,50,80,100

Por ejemplo, si ic vale 5, quiere decir que el agente de configuracién posee informacién
para conocer la configuracién del 5% de los servicios o recursos requeridos.

Realizamos seis experimentos con los distintos valores definidos en el rango de ic. Para
dichos experimentos fijamos el nimero de requerimientos r'’ en 8000 como caso estdndar, ya
que nos interesa observar el comportamiento de ec” y cc” sobre una misma instancia de 7
mientras varia el pardmetro ic. Los resultados obtenidos son mostrados en la tabla 5.5.

El ndmero de consultas ¢ se obtiene al sumar el niimero de consultas requeridas para
hacer las configuraciones conocidas por el agente de configuracién (lo llamamos ¢;) con el el
niimero de consultas requeridas para hacer las configuraciones no conocidas por el agente de
configuracion (lo llamamos cp)

¢ =" =8000

Cy = (1 - ZC) * CC8000

e’ =e¢1+c
donde caggoo es el valor de ca en la tabla 5.1 cuando r vale 8000, en otras palabras, cagooo
representa la cantidad de consultas realizadas cuando se necesita més de un intento para
realizar la asignacién de 8000 requerimientos. Los valores de ea se obtienen de la férmula
5.2. El comportamiento descrito por los valores presentados en dicha tabla se expresa en las

figuras 5.9 y 5.10



ic
0.0 I0.05 lO.lO [0.25 ] 0.50 | O.S(M 1.00
7 1 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000
ec” | 16745 | 16308 | 15871 | 14559 | 12373 | 9749 | 8000
ec’ | 0.48 0.49 0.50 0.55 0.65 0.82 | 1.00

Cuadro 5.5: Experimentos para distintos valores de ic
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Figura 5.9: Niimero de consultas en relacién a ic

Al aplicar técnicas de inteligencia que permitan al agente de configuracién hacer uso de
informaci6én almacenada para realizar configuraciones de recursos/servicios se puede reducir
el nimero de consultas, esta situacién se refleja en la figura 5.9 donde se puede observa como
se logra disminuir el nimero de consultas (ca) al aumentar el valor del pardmetro ic. Como es
de esperar, cuando el grado de conocimiento es mayor, no se requiere construir las versiones
que ya son conocidas, esto ayuda a reducir el nimero de comunicaciones entre el agente
administradory el agente de configuracién. Asi, tenemos que al reducir el nimero de consultas
(ca) se obtiene un aumento en la, eficiencia de la configuracién (ec), es decir que a medida que
aumenta, el valor del pardmetro ic se consigue aumentar la eficiencia de la configuracién ec, tal
como se muestra en la figura 5.10. Vemos entonces que el uso de métodos de inteligencia que

permitan explotar la informaci6én o el conocimiento manejado por el agente de configuracidn



Lt

puede ayudar a mejorar el rendimiento del proceso de configuracién de servicios/recursos.

i

Figura 5.10: Velocidad de configuracién en relacién a ic

5.3.3. Analisis de desempeiio para el proceso de bisqueda

En el proceso de biisqueda, un factor que influye determinantemente en el desempefio
del SMR es el nimero de comunicaciones que realiza el agente localizador con los Sistemas
Manejadores de Repositorios y de Comunidades. Las actividades realizadas por estos sistemas
del SOW no han sido simuladas plenamente en este trabajo, sin embargo, en las simulaciones
se maneja una métrica que define el nilimero de consultas empleadas durante el proceso de
biisqueda, la cual hemos denominado cb.

El criterio de inteligencia también tiene importancia para el anélisis de rendimiento en el
proceso de bisqueda del SMR, pero como hemos mencionado antes, la biisqueda involucra
actividades propias de otros sistemas del SOW que no han sido simulados en el presente
trabajo, por lo tanto, no hemos incluido un anilisis basado en el criterio de inteligencia para
el proceso de bisqueda del SMR.

Durante el proceso de busqueda, el agente localizador realiza consultas a los sistemas



manejadores de repositorios y de comunidades. Como es de suponer, se espera que el niimero
de consultas realizadas durante la bisqueda sea bajo para obtener una alta eficiencia de la

bisqueda. La eficiencia de la blisqueda promedio viene dada por

r
b= — .
eb=—~ (5.7)

donde r es el niimero total de recursos/servicios a ser localizados y cb es el nlimero total de
consultas realizadas durante el proceso de bisqueda. Hemos realizado experimentos de donde
se han obtenido los valores de ¢b y eb a partir del siguiente rango de valores para r

r : 2000, 4000, 6000, 8000, 10000, 12000

Los resultados obtenidos son mostrados en la tabla 5.6

r | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000
cb | 2525 | 4875 | 6983 | 9918 | 12128 | 14152
eb | 0.79 | 0.82 | 0.86 | 0.81 | 0.82 0.85

Cuadro 5.6: Experimentos para el proceso de bisqueda

En la tabla 5.6 se observa que el niimero de consultas (cb) crece regularmente a medida
que se incrementa el valor del ntmero de requerimientos (7). Vemos que r y cb tienden a
crecer casi en la misma proporcién, en consecuencia la eficiencia de la bisqueda eb tiende a
mantenerse uniforme. Esto comportamiento se debe a que en este trabajo no ha sido simulada
la actividad de los agentes externos a SMR que también intervienen en el proceso de biisqueda,
s6lo se ha simulado la recepcién de las solicitudes de bisqueda que han sido emitidas desde el
SMR hacia otros sistemas del SOW, como lo son el Sistema Manejador de Repositorios y el
Sistema Manejador de Comunidades. Asi, tenemos que los valores de cb acd presentados no
corresponden a la simulacién del proceso de bisqueda del SOW descrito en [1], sin embargo,

nos sirve de referencia para establecer criterios del rendimiento global del SMR.

5.3.4. Desempeno global de SMR

Para examinar el desempefio global del sistema se han definido las dos métricas que se

enuncian a continuacion.
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1. Sobrecarga: Es el nimero total de consultas que realizan los agentes del SMR para

satisfacer cierto niimero de peticiones del usuario. La sobrecarga viene dada por

sobrecarga = ca + cb + cc

donde ca es el nimero de consultas realizadas durante el proceso de asignacién, cb es
el nimero de consultas realizadas durante el proceso de biisqueda y cc es el nimero de

consultas realizadas durante el proceso de configuracién.

2. Eficacia: Es la relacién que existe entre el niimero de peticiones atendidas y la sobrecarga

que estas generan. La eficacia viene dada por

e=—"0 (5.8)
sobrecarga

donde r es el ndmero de requerimientos atendidos en cierto periodo.

A través de los experimentos realizados se han calculado los valores de eficacia que se
presentan en la tabla 5.7, la cual muestra un compendio de las métricas calculadas durante

los procesos de asignacién, bisqueda y configuracién del SMR.

Nimero de peticiones
Métrica 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000
ca 2163 | 4791 | 7707 | 11339 | 14292 | 17441
ce 2103 | 4315 | 6282 | 8745 | 11087 | 13526
cb 2525 | 4875 | 6983 | 9918 | 12128 | 14152
sobrecarga | 6791 | 13981 | 20972 | 30002 | 37507 | 45119
e 0,29 { 0,29 0,29 0,27 0,27 0,27

Cuadro 5.7: Desempeiio global de SMR,

En la figura 5.11 se observa que la eficacia e se reduce lentamente en relacién al nimero
de requerimientos (r), por lo que se presume que la eficacia del SMR no se ve bruscamente
afectada por el niimero de peticiones a procesar. Sin embargo, vemos que la actividad que
més afecta la eficacia del sistema es la asignacién, ya que a través del proceso de asignacién se

genera, un mayor nimero de consultas que en los demds procesos, tal como se puede apreciar
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Figura 5.11: Eficacia del SMR
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Figura 5.12: Nimero de consultas en el SMR

en la figura 5.12. Una razén por la cual la asignacién contribuye mayormente al aumento de la

sobrecarga del sistema, es que para realizar asignaciones en el SMR, el agente administrador
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actia dependiendo de otros factores, como la disponibilidad de recursos computacionales.
Por otro lado, debemos tener presente que en la actividad de bisqueda intervienen agentes
externos al SMR, por lo que esta actividad también pudiera contribuir a la degradacién de la

eficacia del sistema.



Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

El principal propdsito de este trabajo ha sido la definicién de un Sistema Manejador de
Recursos para un SOW. En el disefio de este sistema se han afrontado dos importantes retos,
como lo son la escalabilidad y la adaptabilidad del sistema a las situaciones cambiantes que
impone el manejo de recursos en la web, esto motivé el uso de métodos dindmicos y meca-
nismos de inteligencia para poder construir un sistema robusto donde todos sus componentes

asumen sus propios roles y cooperan entre si para la solucién de problemas.

Como consecuencia de lo anterior, el uso de agentes ha resultado ser una propuesta viable
para el desarrollo del SMR, y en funcién de esta propuesta hemos planteado un disefio del
SMR basado en Sistemas Multiagentes. Un disefnio integro del SOW basado en Sistemas Mul-
tiagentes demanda cierta complejidad, ya que se requiere concebir un gran sistema constituido
por piezas que implementan mecanismos sofisticados para resolver sus problemas, como una,
solucién a esta circunstancia hemos adoptado la metodologia para el desarrollo de sistemas
multiagentes MAS-CommonKADS extendido, obteniendo como resultado una composicién
organizada de las piezas fundamentales del sistema, y una estandarizacién en la definicién de

las operaciones y comunicaciones realizadas en los diferentes médulos del sistema.

Los problemas claves que hemos abordado para el desarrollo del SMR son la volatilidad
y la heterogeneidad de los recursos en la web, la solucién propuesta para estos problemas
consiste en realizar una buisqueda y configuracién dinamica de los recursos requeridos. Asi,
hemos determinado que en el SMR propuesto las principales actividades son la busqueda,

la configuracién y la asignacién de recursos. Hemos obtenido un disefio que utiliza agentes
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auténomos, que pueden estar en capacidad de incorporar nuevas técnicas de bisqueda, con-
figuracién y asignacién de recursos. Implementamos un prototipo donde se emplearon algunas
de estas técnicas, y al evaluar su uso dentro del SMR, se determiné que las mismas influyen

determinantemente en el rendimiento del sistema.

La asignacién de recursos afecta la eficiencia del sistema, factores como el tiempo de
servicio y el ancho de banda pueden contribuir a la reduccién de la eficiencia en la actividad de
configuracidn, sin embargo hemos visto que con la incorporacién de mecanismos de inteligencia
se puede mejorar el desempeiio del sistema durante el proceso de asignacién. La eficiencia que
se pueda lograr depende ademés de la estrategia de asignacién a usar, el disefio propuesto

permite la incorporacién de nuevas estrategias de asignacién.

La configuracién de recursos parece ser la actividad que menos afecta el rendimiento del
SMR, ademaés de ser una actividad que se beneficia muy bien con la aplicacién de mecanismos
de inteligencia. El agente de configuracion es el que tiene mas autonomia para realizar sus
actividades, ya que durante el proceso de configuracién de recursos no es fundamental la
intervencién de otros agentes o factores externos, como pueden ser, por ejemplo, el tiempo de
ejecucién, el ancho de banda u otros subsistemas del SOW. Hemos presentado como referencia
una estrategia de configuracién, pero el SMR esté en capacidad de incorporar otras estrategias,
por lo que serfa conveniente analizar otros algoritmos de configuracién que se adapten a las

condiciones del SMR propuesto.

En el el diseiio del SMR propuesto la responsabilidad de la actividad de bisqueda ha sido
repartida entre varios subsistemas del SOW, a través de los experimentos realizados hemos
observado que la bisqueda de recursos puede afectar sensiblemente el desempefio SMR en
particular, y del SOW de forma global. En un trabajo futuro se evaluaran las particulari-
dades del proceso de bdsqueda de servicio como una actividad coordinada entre el Sistema
Manejador de Repositorios, el Sistema Manejador de Comunidades y el Sistema Manejador

de Recursos.

A través del disefio de SMR planteado, se afrontan problemas que surgen cuando se pre-
tende realizar el manejo de recursos en el 4&mbito de la web. En el presente trabajo han sido

tratados problemas tales como la volatilidad y la heterogeneidad de los recursos en la web,
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y las consecuencias han sido alentadoras. Sin embargo, sigue latente el desafio de poder ad-
ministrar recursos en una estructura tan compleja como la web, estableciendo un orden que
permita por ejemplo, realizar biisquedas o asignaciones de recursos con la mayor precisién

posible.

Una contribucién importante de este trabajo ha sido la concepcién de un disefio basado
en una arquitectura innovadora que combina aspectos de sistemas de meta-computacién con
la aplicacién de mecanismos de inteligencia dentro de un contexto de sistemas multiagentes.
El disefio presentado en este trabajo debe servir como base para trabajos futuros donde se
disefien sofisticados mecanismos de manejo de recursos que permitan robustecer el SMR. y

donde se definan estrategias que permitan integrar el SMR al SOW.
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