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CONTEXTO

El presente trabajo se enmarca en las actividades de investigacidon asociadas a la formacién de posgrado de sus autores. Uno de ellos cursa estudios de Maestria en la UNPA-UARG, mientras que el otro
desarrolla su Doctorado en la UNLP. El estudio se vincula con las lineas de investigacidon en redes y sistemas de comunicaciones desarrolladas en dichas instituciones.

RESUMEN

Este trabajo propone un sistema multi-agente orquestado por LangGraph para automatizar la investigacion en redes. Utilizando LLMs y memoria episédica (RAG), el framework coordina agentes
especializados para revision bibliografica, generacion de cddigo NS-3 y analisis.

LiINEAS DE I+D

Problema y Motivacion Propuesta del Framework
Framework de sistemas multi-agente basado en LLMs y LangGraph para automatizar el ciclo completo de
e NS-3 es el estandar de facto para simulacion de redes loT, mdviles y 6G, pero presenta una curva de investigacion cientifica en simulacién de redes.
aprendizaje pronunciada.
e Crisis de reproducibilidad en la literatura cientifica: proporcién alarmante de publicaciones carecen de Conceptos clave:
artefactos necesarios. e Arquitectura de especializacién profunda con 10 agentes auténomos
* Proceso tradicional requiere: escritura de scripts, configuracion de topologias, analisis de trazas, redaccién e Memoria episddica (RAG) para aprender de errores previos
de informes. e Integracién DRL con ns3-ai para optimizacién adaptativa

e Enfoque sistematico en reproducibilidad

Flujo de Trabajo Automatizado
1. DEFINICION - 2. ANALISIS - 3. VALIDACION -> 4. EJECUCION - 5. RESULTADOS -> 6. OPTIMIZACION

Usuario: descripcion en lenguaje natural Busqueda de parametros en literatura Generacion y validacion de scripts NS-3 Ejecucion paralela con significancia Extraccion de KPIs y visualizacion

Arquitectura del Sistema

CAPA DE ORQUESTACI()N CAPA DE AGENTES CAPA DE INFRAESTRUCTURA

- e (e 10 agentes espeaahza@os: ¢ Memoria Ep!sodlca (RAC?')

., Researcher, Coder, Critic, - Almacenamiento vectorial
e Gestion de estado global . o
o Fluios ciclicos v condicionales Simulator, Trace Analyzer, - Aprendizaje de errores
. TraJnsiciones d»ilnémicas Analyst, Optimizer, NS3-Al, e Entorno Docker

Visualizer, Scientific Writer - Reproducibilidad
Resultados Esperados Innovaciones Clave

e Ciclos de retroalimentacion robustos (Coder <> Critic) para refinamiento iterativo.

¢ Integracion nativa con ns3-ai para optimizacién mediante DRL (PPO, SAC).

e Diferenciacion vs. asistentes genéricos (MetaGPT, SWE-agent): especializacion profunda en simulaciéon de redes.
¢ Primera aproximacidn a integracién completa LLM + MAS en flujo NS-3.

¢ Reduccion significativa del tiempo de desarrollo y documentacion de experimentos.

e Garantia de reproducibilidad mediante contenedores Docker y documentacién automatica.
* Rigor estadistico automatico: intervalos de confianza, pruebas t-student, ANOVA.

¢ Incremento progresivo de autonomia mediante aprendizaje de errores (Memoria Episddica).

DISCUSION Y PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION

Este estudio exploratorio valida la viabilidad técnica del enfoque, aunque se encuentra en una fase incipiente y no completada. La implementacién actual es parcial; agentes como el Optimizer y la
integracion de RL (PPO/SAC) mediante ns3-ai son capacidades planificadas para etapas posteriores. Se identifican desafios criticos como las alucinaciones de cédigo, mitigadas parcialmente por el agente
Critic y RAG. El trabajo futuro se centra en el refinamiento algoritmico y el fortalecimiento del sistema, buscando un equilibrio entre costo operacional, modelos locales (Ollama) y reproducibilidad
experimental.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El presente trabajo contribuye a la formacidon académica y se enmarca en las actividades de investigacion de sus autores, ambos vinculados a estudios de posgrado. En particular, se promueve la adquisicion
de competencias avanzadas en simulacion de redes, metodologias de investigacion experimental y aplicacidon de técnicas de inteligencia artificial, fortaleciendo la articulacidon entre formacion tedrica y
practica investigativa.
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