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CONTEXTO

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

LÍNEAS DE I+D

Problema y Motivación

• NS-3 es el estándar de facto para simulación de redes IoT, móviles y 6G, pero presenta una curva de
aprendizaje pronunciada.
• Crisis de reproducibilidad en la literatura científica: proporción alarmante de publicaciones carecen de
artefactos necesarios.
• Proceso tradicional requiere: escritura de scripts, configuración de topologías, análisis de trazas, redacción
de informes.

Propuesta del Framework

Framework de sistemas multi-agente basado en LLMs y LangGraph para automatizar el ciclo completo de
investigación científica en simulación de redes.

Conceptos clave:
• Arquitectura de especialización profunda con 10 agentes autónomos
• Memoria episódica (RAG) para aprender de errores previos
• Integración DRL con ns3-ai para optimización adaptativa
• Enfoque sistemático en reproducibilidad

Arquitectura del Sistema

CAPA DE ORQUESTACIÓN

• Supervisor (LangGraph)
• Gestión de estado global
• Flujos cíclicos y condicionales
• Transiciones dinámicas

CAPA DE AGENTES

10 agentes especializados:
Researcher, Coder, Critic,
Simulator, Trace Analyzer,
Analyst, Optimizer, NS3-AI,
Visualizer, Scientific Writer

CAPA DE INFRAESTRUCTURA

• Memoria Episódica (RAG)
- Almacenamiento vectorial
- Aprendizaje de errores

• Entorno Docker
- Reproducibilidad

RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS

1. Definición

Usuario: descripción en lenguaje natural

2. Investigación

Búsqueda de parámetros en literatura

3. Codificación

Generación y validación de scripts NS-3

4. Simulación

Ejecución paralela con significancia

5. Análisis

Extracción de KPIs y visualización

Resultados Esperados Innovaciones Clave

• Reducción significativa del tiempo de desarrollo y documentación de experimentos.
• Garantía de reproducibilidad mediante contenedores Docker y documentación automática.
• Rigor estadístico automático: intervalos de confianza, pruebas t-student, ANOVA.
• Incremento progresivo de autonomía mediante aprendizaje de errores (Memoria Episódica).

• Ciclos de retroalimentación robustos (Coder ↔ Critic) para refinamiento iterativo.
• Integración nativa con ns3-ai para optimización mediante DRL (PPO, SAC).
• Diferenciación vs. asistentes genéricos (MetaGPT, SWE-agent): especialización profunda en simulación de redes.
• Primera aproximación a integración completa LLM + MAS en flujo NS-3.

FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS

El presente trabajo contribuye a la formación académica y se enmarca en las actividades de investigación de sus autores, ambos vinculados a estudios de posgrado. En particular, se promueve la adquisición
de competencias avanzadas en simulación de redes, metodologías de investigación experimental y aplicación de técnicas de inteligencia artificial, fortaleciendo la articulación entre formación teórica y
práctica investigativa.
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RESUMEN

Este trabajo propone un sistema multi-agente orquestado por LangGraph para automatizar la investigación en redes. Utilizando LLMs y memoria episódica (RAG), el framework coordina agentes
especializados para revisión bibliográfica, generación de código NS-3 y análisis.

Flujo de Trabajo Automatizado

1. DEFINICIÓN → 2. ANÁLISIS → 3. VALIDACIÓN → 4. EJECUCIÓN → 5. RESULTADOS → 6. OPTIMIZACIÓN

1. Definición 2. Investigación 3. Codificación 4. Simulación 5. AnálisisDISCUSIÓN Y PERSPECTIVAS DE INVESTIGACIÓN

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