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RESUMEN

En los Ultimos anos el avance de la Inteligencia Artificial dirigida al desamrollo de Agentes
Inteligentes y de Sistemas Multi-Agentes conllevo a la creacién de mas de veinte
metodologias de Desarrollo de Agentes y Sistemas Multi-Agente, cada metodologia se
creo bajo diferentes enfoques, las reconocidas son el enfoque Orientada a Objetos,
enfoque de Ingenieria de Conocimiento o de Teoria de Agentes. Actualmente no existe
unha solucién que fuerce al uso en concreto de alguna de las metodologias, debido a que
no existen técnicas de evaluacién sujeto a hormas vigentes para la construccién acertada

de Sistemas Multi-Agente.

Existen trabajos relacionados a evaluar y comparar al menos diez metodologias, con la
ayuda de muchos profesionales, realizando una encuesta en base a cuatro
caracteristicas, llegando a conclusiones en base a las experiencias que tuvo cada
profesional al desarrollar un determinado Sistema Multi-Agente, pero esta comparacién no
fue hecha en base a un Sistema Multi-Agente en concreto.

En el presente trabajo de Tesis se estudia las caracteristicas de dos de las metodologias
mas representativas como MAS-CommonKADS del enfoque de Ingenieria de
Conocimiento cuanta con siete modelos, e INGENIAS creada bajo el enfoque Orientado a
Objetos que esta constituida por cinco modelos, ambas aplicadas a un Caso de Uso en
concreto un “Sistema Multi-Agente de Licitaciones”. Se realiza la comparacién de ambas
metodologias bajo las caracteristicas relacionadas al proceso, al modelo, a los pasos y a
la caracteristica alentadora de cada metodologia y se da una respuesta en cuanto a si
existen diferencias o similitudes significativas.
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CAPITULO 1

MARCO REFERENCIAL
1.1. INTRODUCCION

En la ultima década y media la techologia de agentes recibié una mayor atencion en el
desarrollo investigativo cientifico, en consecuencia las empresas e industrias empezaron
a interesarse en la tecnologia de Agentes para desarrollar sus propios productos.

Hoy aunque ya se han desarrollado humerosos agentes y sistemas multi-agentes, y a
pesar de que se continua discutiendo qué es un agente, la respuesta mas sencilla es que
basicamente un agente es una entidad de software que exhibe un comportamiento
auténomo y un sistema multi-agente es un conjunto de agentes que tienen la capacidad
de interactuar en un entorno comun. Los Sistemas Multi Agentes-SMA surgieron como
una nueva éarea de investigacién en los afios 90, desarrollandose desde los campos del
procesamiento distribuido y la inteligencia artificial.

El desarrollo de sistemas multi-agentes es hoy en dia uno de los temas de mayor
discusion en el area de Agentes. En muchas aplicaciones es necesario tener sistemas
que puedan decidir por ellos mismos que nhecesitan para satisfacer sus objetivos vy
presentar una solucién a un usuario. Tales sistemas son conocidos como agentes
(agentes inteligentes o agentes autbnomos), los sistemas tienen que actuar en entornos
cambiantes e impredecibles, donde existe la posibilidad de que las acciones emprendidas
puedan fallar.

El paradigma de agentes y sistemas multi-agente constituye actualmente un area de
creciente interés dentro de la Inteligencia Artificial. Numerosas aplicaciones basadas en el
nuevo paradigma vienen ya siendo empleadas en infinidad de areas, debido a la



utilizacion de los sistemas multi-agente para el desarrollo de aplicaciones complejas.
Cada vez soh mas necesarios méetodos, téchicas y hermramientas que faciliten el desarrollo
de aplicaciones basadas en dicho paradigma.

El progreso en la ingenieria del software en los ultimos afos se ha realizado gracias al
desarrollo de abstracciones mas poderosas y haturales para modelar sistemas mas
complejos. Si consideramos a los agentes con el suficiente potencial como un paradigma
de la ingenieria del software, entonces es necesario desarrollar técnicas de ingenieria del
software que sean especificamente aplicables a este paradigma. La introduccion de la
tecnologia de agentes en la industria requiere de metodologias que asistan en todas las
fases del ciclo de vida del sistema de agentes.

En los ultimos afios han aparecido diferentes aproximaciones que tratan de presentar una
metodologia apropiada para el desarrollo de sistemas multi-agente.

En el presente trabajo de tesis, en primera instancia se presenta, una visién generalizada
de dos propuestas, las mas representativas que son MAS-commonKads e INGENIAS, la
metodologia MAS-commonKads basada en el conocimiento y experiencia, € INGENIAS
que orientada a Agentes. Las propuestas son analizadas desde un punto de vista
conceptual, y ambas metodologias son aplicadas a un caso de estudio, asi al modelar un
mismo Sistema Multi-Agente se presentan en forma detallada los pasos que se deben
seguir en cada una de ellas para llegar desde la especificacién del problema a una
solucién implementable con ambas metodologias.

1.2. ANTECEDENTES

Los agentes nacieron de la investigacion en Inteligencia Artificial (IA) y mas
concretamente de la Inteligencia Artificial Distribuida (DIA). Al principio, la IA hablaba de
los agentes como programas especiales cuya haturaleza y construccién no se llegaba a
detallar. Recientemente se ha escrito mucho acerca de este tema explicando qué se
puede entender por un agente y qué no, en general atendiendo a caracteristicas que debe
tener un agente: Autonomia, reactividad, iniciativa, habilidad social, etc.

La solucién de problemas complejos ho se lleva a cabo con un unico agente, sino que es
hecesario un conjunto de agentes que interactlian entre ellos para la consecucién de los
objetivos del sistema. La utilizacion de varios agentes representa de forma natural la



descentralizacion del sistema y enfatiza la comunicacion para gestionar las dependencias
entre ellos [PAROS].

Un Sistema Multi-Agente -SMA consiste en un numero de agentes que interactuan entre
si a través de la comunicacion, para interactuar exitosamente los agentes deben ser
capaces de cooperar, coordinarse, y hegociar con otros, tal como lo hacen los humanos.
Es decir, los agentes tienen un grado de autonomia mayor y pueden decidir
dinamicamente qué interacciones son adecuadas, qué tareas deben realizar, quién realiza
cada tarea y, ademas, es posible mantener conocimiento que no es globalmente
consistente, incluso los agentes pueden mantener objetivos globales diferentes. En un
caso general, los agentes actuan en nombre de los usuarios, con diferentes objetivos y

motivaciones.

La introduccién de la techologia de agentes en la industria requiere de metodologias que
asistan en todas las fases del ciclo de vida del sistema de agentes. El paradigma de
agentes y sistemas multi-agente constituye actualmente un area de creciente interés
dentro de la Inteligencia Artificial. Numerosas aplicaciones basadas en este nuevo
paradigma vienen ya siendo empleadas en infinidad de areas, tales como control de
procesos, manipulacion vy filtrado de informacion aplicados a diferentes dominios, agentes
bancarios, ventas y comercio electrénico, difusidn de noticias y publicidad, realidad virtual
y avatares, control de procesos y manufactura, telecomunicaciones, juegos entre otros
[MAROO]. Los SMA tienen un amplio rango de aplicaciones, uno de los campos
principales la constituyen los agentes software, los cuales se focalizan principalmente en
la explotacién cooperativa de recursos accesibles por Internet. Los SMA tienen un gran
potencial de aplicacién para la solucion de problemas de la vida practica y por ende para

el desarrollo de nuevos productos.

Cuando se dieron los primeros pasos en un entorno distribuido de la Inteligencia Artificial,
se busco establecer métodos o normativas que ayuden al desamollo de SMA’s En la
actualidad cobra mucha fuerza el hecho de contar con una metodologia que ayude en
gran medida al desarrollo de Sistemas Multi-Agentes (SMA) [FMS97], [JEJ9S], [JEJ9S],
[MUL96], los cuales integran a su desarrollo aspectos de ingenieria de software clasicos,
lo cual permite evidenciar de manera objetiva la completitud de fases de desarrollo,
consiguiendo asi un grado de certidumbre con respecto a la calidad de sistemas.



Una metodologia constituye un conjunto de etapas o fases que van guiando a los
disefadores partiendo de una definicion de alto nivel hacia una aproximacion a una
implementacién. Si estas etapas son pocas entonces es demasiado general y el salto que
existe entre una y otra es muy grande. En el otro extremo estan las metodologias con
muchas etapas y una granularidad muy fina que puede ser tediosa de usar por aquellas
personas con alguna experiencia.

Por otra parte, la aceptacion de métodos y metodologias en la industria y/o empresa
depende de la existencia de las herramientas necesarias que soporten el analisis, disefio
e implementacién de agentes software. Con el desarrollo de teorias, arquitecturas y
lenguajes de agentes en estudios realizados en torno a las metodologias orientadas a
Agentes se optd por filtrar la investigacion entre tres y siete las metodologias mas
representativas y completas que existen en la actualidad, algunas de las tematicas
investigadas son las siguientes:

o Metodologia para el desarrolio de Sistemas Multi-Agente [PAV04] es una linea de
trabajo que consolida experiencia adquirida en forma de metodologia, presenta un
resumen de lo que proponen las metodologias actuales, el autor selecciona siete
metodologias relevantes ante la imposibilidad de revisar todas.

o Metodologias de desarrollo de sistemas multi-agente: Un analisis comparativo
[MAROOQ] Este trabajo presenta y compara algunas metodologias de desarrollo de
Sistemas Multi-Agente, y tiene como objetivo extraer cuales son los principios
basicos que deberian contemplarse al desarrollar una plataforma o una
metodologia para este tipo de sistemas.

o Definicion de una metodologia para el desarrolio de Sistemas Multi-Agente
[IGL98] Esta tesis define una metodologia para el desarrollo de Sistemas Multi-
Agente, integrando técnicas de ingenieria del conocimiento, ingenieria software
orientada a objetos e ingenieria software de protocolos.

Y finalmente al revisar trabajos previos acerca de metodologias de desarrollo de Sistemas
Multi-Agente, en la Universidad Mayor de San Andrés se hizo una investigacién sobre
Estandarizacion de metodologias de SMA’s, como la del autor Richard Rubén Velasco Ali
con el titulo: “Estandarizacion de Metodologias para el desarrollo de Sistemas Multi-
Agente”. Esta tesis prueba de una manera efectiva el desarrollo de agentes con varias
metodologias, dando al lector una manera factible de crear un agente.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de Sistemas Multi-Agente tomo gran importancia en los ultimos afos, por ser
aplicable a la resolucidon de problemas complejos no resueltos de manera satisfactoria
mediante técnicas clasicas. Al mismo tiempo de llegar a ser una tecnologia con varios
beneficios creo nuevas necesidades de desarrollo, es decir requerimientos de usuarios
para la construccién de SMA’s.

La introduccidn de la tecnologia de agentes en la industria requiere de metodologias que
asistan en todas las fases del ciclo de vida del sistema de agentes. Actualmente existen
varias metodologias de construccidon de SMA’s, cada metodologia, se especializa en
areas concretas [MAROO], como se menciono antes, asi cada una de las metodologias de
desarrollo de SMA’s se encuentran debilitadas o fortalecidas en algunas fases, entonces
surge el dilema de elegir una metodologia adecuado para desarrollar un SMA.

Por lo tanto en base a lo mencionado anteriormente se puede plantear la siguiente
pregunta:

¢Es posible realizar una comparacion y evaluacion de las metodologias
Mas-CommonKADS e INGENIAS y responder a las necesidades particulares de los

desarrolladores en cuanto a las practicas de desarrollo de Sistemas Multi-Agente?

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer un comparacion y evaluacion de las metodologias MAS-commonKads
e INGENIAS aplicadas a un caso de estudio en especifico un Sistema Multi-Agente de
Licitaciones, para mejorar las practicas en cuanto al desarrollo de Sistemas Multi-Agente.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para lograr el objetivo general a contihuacion se mencionan los objetivos
especificos por moédulos:
% Modelar un Sistema Multi-Agente de licitaciones usando las metodologias MAS-
CommonkKads e INGENIAS para formular un comparativo de metodologias en la
construccion de SMA en las fases de Analisis, Disefio y Desarrollo.



% Proporcionar recomendaciones para el desarrollo de agentes usando las
metodologias MAS-commonKads e INGENIAS, a través del modelado del SMA de
licitaciones con cada metodologia.

% Implementar agentes independientes para crear el prototipo de la tesis mediante
el desarrollo de agentes en una plataforma JADE.

1.5. HIPOTESIS

La hipotesis de trabajo es:
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Al modelar un Sistema Multi-Agente de Licitaciones con una metodologia
basada en Conocimiento como MAS-Commonkads los resultados
obtenidos en cuanto a los criterios relacionados al Proceso, la Técnica, el
Modelo y la Caracteristica Alentadora de la metodologia deberian ser
significativamente iguales a los obtenidos al modelar el mismo Sistema
Multi-Agente con una metodologia orientada a Agentes como Ingenias.

(D

—/

1.6. JUSTIFICACION

1.6.1. JUSTIFICACION CIENTIFICA

El presente trabajo de tesis se basa en resolver el dilema existente de elegir una
metodologia. Las metodologias proporcionan medios para construir Sistemas Multi-
Agente de forma disciplinada y repetible, cada metodologia, por el bagaje de sus
creadores, se especializa en areas concretas.
La seleccion atiende a la presencia de un proceso de desarrollo, el combinar diferentes

vistas para describir el sistema, e incorporar elementos asociados al area de los agentes.

1.6.2. JUSTIFICACION TECNICA

En muchos casos se utilizan varios métodos de desarrollo y posterior evaluacion
del SMA, apoyandose en los resultados de la investigacion en agentes y Sistemas Multi-
Agente, surge una linea de trabajo cuyo propésito es consolidar la experiencia adquirida
en forma de metodologias, en el actual caso de dos metodologias. Para conseguir el
proposito trazado en cuanto a aspectos téchicos la utilizacion de equipos de computo a
partir de Pentium |V son necesarios, debido a la plataforma a utilizar para realizar el
prototipo que requiere de memoria y velocidad en el equipo de computo.



1.6.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Se justifica socialmente puesto que este trabajo de investigacidn sera reflejado en
beneficio directo del desarrollador que opta por agentes multiples, el desarrollador podra
elegir el método de desarrollo mas util a su necesidad, al observar que cada metodologia
fue evaluada en un SMA en concreto.

1.7. METODOLOGIA

Para demostrar la hipétesis que es fundamento principal de este trabajo de tesis se
identifican métodos y técnicas generales y especificas.
Los métodos especificos que aportan con una visiéh mas concreta relacionado a los
temas de desarrollo son:
% Metodologia de desarrollo Orientado a Agentes:
Basado en metodologia orientado a Objetos
Basado en metodologia de ingenieria de conocimiento Kads.
% Metodologia de desarrollo de SMA (MAS-CommonKADS E INGENIAS)
Los métodos (generales que ayudan ala demostracién de la hipétesis en un marco
conceptual son:
% Comparativo evaluativo de Metodologias
% Meétodo Cientifico: el cual tiene los siguientes pasos para llegar a probar la tesis

» Observacion. Observar es aplicar atentamente los sentidos a un objeto de
estudio, para estudiarios tal como se presentan en realidad, puede ser
ocasional o causalmente.

» Induccién. La accién y efecto de extraer, a partir de determinadas
observaciones o experiencias particulares, el principio particular de cada
una de ellas.

» Hipdtesis: Planteamiento mediante la observacién siguiendo las normas
establecidas por el método cientifico.

» Probar la hipétesis por experimentacion.

» Tesis o teoria cientifica (conclusiones).



1.8. ALCANCES Y APORTES

1.8.1. LIMITES Y ALCANCES

El presente trabajo toma dos de las mas conocidas metodologias de desarrollo de
Sistemas Multi-Agente y realiza una comparacién de ambas metodologias pero esta vez
de manera practica aplicada a un caso de estudio, modelando el mismo SMA con ambas
metodologias.

Al modelar un mismo Sistemas Multi-Agente en este caso un SMA de licitaciones con
ambas metodologias obtendremos resultados parecidos o nho, respecto de cada
metodologia lo cual podria ayudar al modelador del SMA a decidir con cual de las dos
metodologias trabajar acorde a su hecesidad de acuerdo a las caracteristicas antes
mencionadas en Antecedentes.

1.8.2 APORTES

El aporte de este tfrabajo de investigacién es realizar un anélisis comparativo de las
metodologias INGENIAS y MAS-COMMOMKADS en base a las responsabilidades y el
comportamiento del proceso intemo de desarrollo y del proceso de software de un mismo
sistema multi-agente es posible para obtener un cuadro comparativo con datos
estructurados y no estructurados, para que el desarrollador seleccione bajo criterios
cualitativos una metodologia acorde a sus necesidades



CAPITULO 11

MARCO CONCEPTUAL
2.1. AGENTES

Un agente es una entidad fisica o abstracta que puede percibir su ambiente a
través de sensores, es capaz de evaluar percepciones y tomar decisiones por medio de
mecanismos de razonamiento sencillos 0 complejos, comunicarse con otros agentes para
obtener informacion y actuar sobre el medio en el que se desenvuelve a través de
ejecutores [MAROQ]. seniors

percepeiones

entorno

agente

FIGURA 2.1. Descripcion del agente y su entomo
Fuente [MARDO]

Un agente puede ser clasificado por su rol o papel en una sociedad de agentes (SMA al
que pertenece), por su especialidad o actividad en la que es experto, por sus objetivos o
metas en el SMA, por su funcionalidad o lo que es capaz de hacer, por sus creencias, por
su capacidad de comunicacién y por su capacidad de aprendizaje.
Asi que se identifican las siguientes clases de agentes [RODO7]:
¢ Agentes Colaborativos, son capaces de actuar racionalmente y autbnomamente
en ambientes Multi-Agente y con restricciones de recursos. Otras caracteristicas



de los agentes es que poseen habilidades sociales, son pro-activos, benévolos,
estaticos y veraces.

¢ Agentes de Interfase, enfatizan en la autonomia y la adaptabilidad para realizar
fareas a sus usuarios. Los agentes de interfaces basicamente presta soporte y
asistencia a un usuario que esta aprendiendo una nueva aplicacién o nuevos
conceptos.

¢ Agentes moviles, enfatizan en las habilidades sociales y la autonomia, a
diferencia de los agentes cooperativos, son méviles.

¢+ Agentes de informacion, nacieron debido a la gran cantidad de herramientas que
surgieron para el manejo y recuperacion de informacién. Los agentes de
informacién tienen los roles de manejar, manipular, e integrar informacién de
muchas fuentes de datos distribuidas.

2.1.1 AGENTES INTELIGENTES

Un agente inteligente es un sistema informatico, situado en un entomo, que es
capaz de realizar acciones flexibles y autébnomas para alcanzar sus objetivos” [JEW95].
Lo anterior no quiere decir que el agente tenga dominio completo del ambiente, por el
contrario en la mayoria de situaciones el agente es muy complejo y solo tendra un control
parcial del ambiente. Asi mismo puede suceder que para un estado del ambiente muy
similar, dos acciones diferentes tomadas por el agente produzcan efectos heterogéneos
en el ambiente.

—> Agente

[
Entrada Salida
2E£NS50YeSs acclones
|
' Entorno

FIGURA 2.2. Descripcion del agente
Fuente. [STAO07]

Realizan acciones flexibles para conseguir sus objetivos como:
¢ Reactivo, el agente es capaz de responder a cambios en el entorno en que se
encuentra situado.
¢ Pro-activo, a su vez el agente debe ser capaz de intentar cumplir sus propios
planes u objetivos.



¢ Social, debe poder comunicarse con otros agentes mediante algun tipo de
lenguaje de comunicacion de agentes. Interaccion con otros agentes como:
Cooperacién, competencia, hegociacion.

A grandes rasgos, las caracteristicas tipicas de un agente inteligente son [PAV(4]:

¢

Continuidad Temporal, se considera un agente un proceso sin fin, ejecutandose
continuamente y desarrollando su funcién.

Autonomia, un agente es completamente auténomo si es capaz de actuar basandose
en su experiencia. El agente es capaz de adaptarse aunque el entorno cambie
severamente. Por ofra parte, una definiciébn menos estricta de autonomia seria cuando
el agente percibe el entorno.

Sociabilidad, el atributo de la sociabilidad pemite a un agente comunicarse con otros
agentes o incluso con otras entidades.

Racionalidad, el agente siempre realiza «lo correctoy a partir de los datos que
percibe del entorno.

Reactividad, un agente actia como resultado de cambios en su entorno. En este
caso, un agente percibe el entorno y esos cambios dirigen el comportamiento del
agente.

Pro-actividad, un agente es pro-activo cuando es capaz de controlar sus propios
objetivos a pesar de cambios en €l entorno.

Adaptabilidad, esta relacionado con el aprendizaje que un agente es capaz de
realizar y si puede cambiar su comportamiento basandose en ese aprendizaje.
Movilidad, capacidad de un agente de trasladarse a través de una red telematica.
Veracidad, asuncién de que un agente no comunica informacion falsa a propésito.
Benevolencia, asuncidén de que un agente esta dispuesto a ayudar a otros agentes si
esto ho entra en conflicto con sus propios objetivos.

2.2, SISTEMAS MULTI-AGENTE

Los Sistemas Multi-Agente son sistemas distribuidos de software formados por un

conjunto de agentes autdénomos (hodos) que trabajan juntos para resolver problemas.

Asignandose tfareas unos a otros y colaborando, los agentes pueden solucionar

problemas que serian irresolubles para un agente aislado [ROD07]. En un Sistema Multi-

Agente no hay un control global del sistema hi un lugar donde esté toda la informacién. La

“inteligencia" de un SMA puede obtenerse de dos maneras. En primer lugar, mediante el

uso de agentes inteligentes para el sistema. En segundo lugar, usando agentes reactivos

11



(son aquellos que reaccionan siguiendo el esquema conductista “estimulo-respuesta”). En
este caso, la inteligencia colectiva del sistema es un fendmeno emergente.

La construccion de SMA integra techologias de distintas areas de conocimiento: Técnicas
de ingenieria del software para estructurar el proceso de desarrollo; técnicas de
inteligencia artificial para dotar a los programas de capacidad para tratar situaciones
imprevistas y tomar decisiones, y programacion concurrente y distribuida para tratar la
coordinacion de tareas ejecutadas en diferentes maquinas bajo diferentes politicas de

planificacién.

2.2.1. FIPA (FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS)
Un consorcio industrial fundado en 1996, reunidas varias decenas de companias de
telecomunicaciones e Informatica, sus objetivos:
¢ Acelerar el desamollo de tecnologias de agentes inteligentes mediante la
produccién de especificaciones acordadas internacionalmente
+ Especificacion del comportamiento y capacidades externas de subsistemas
genéricos, recursos de agentes (para migracidén, ejecucion, etc.), interaccidén y
cognitivos(las especificaciones estaran basadas en casos practicos concretos)
¢ Agentes, multi-agentes, y sociedades de agentes.

+ Seleccidn y adaptacién de tecnologias existentes.

2.2.2. ARQUITECTURA ABSTRACTA DE FIPA

Arquitectura Abstyacta

Mensajeria Directorio ACL
Rea én concreta: C++ & SMTP Servicios de
7~ Directorio
RA_!(C'\I-F\TI'Q | | ACL ’
Realizacion concreta: Elementos Java LDAP

Mensajeria ACL |

FIGURA 2.3. Arquitectura Abstracta de FIPA
Fuente. [PAV05]

Los agentes se comunican intercambiando mensajes que representan actos de habla
codificados en un lenguaje de comunicacion de agentes

Los servicios de soporte a los agentes son servicios de directorio y servicios de transporte
de mensajes. Los servicios se pueden implementar como agentes, como software que se

accede invocando métodos: C++, Java.
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2.2.3. FIPA ACL (Agent Communication Languaje)

Basado en actos del habla, la semantica se basa en actitudes mentales (creencias,
intenciones, etc.) Los mensajes son acciones comunicativas que tienen una sintaxis
similar a KQML', semantica formal definida con légica modal, ademas se definen
protocolos de interaccidn de alto nivel, llamados conversaciones.

Es posible definir nuevas primitivas a partir de un nucleo de primitivas mediante
composicién, el estado de los agentes se describe con el lenguaje SL (Semantic
Language) que es una loégica multi-modal con operadores modales para creencias (B),
deseos (D), creencias falsas (U), e intenciones u objetivos persistentes (PG), con SL se
pueden representar proposiciones, objetos y acciones.

ACL se define como un conjunto de formulas SL que describen:

¢ Las precondiciones de factibilidad (FP), las condiciones necesarias para el emisor
del acto comunicativo aunque se den las condiciones el agente no esta obligado a
realizar el acto comunicativo.

+ El efecto racional (RE), lo que un agente espera que ocuma como resultado de
realizar la accidén pero el agente receptor no esta obligado a asegurar que ocurra
el efecto esperado ya que incluso puede resultarle imposible logrario.

En comparacién con KQML sintacticamente son muy similares, ningun lenguaje se
compromete con un solo lenguaje de contenidos, se diferencian basicamente en la
interpretacién semantica de las preformativas

En la descripcién KQML utiliza pre- y post- condiciones y FIPA ACL usa precondiciones
de factibilidad (FP, feasability preconditions) y efecto racional (RE, rational effect). FIPA
ACL es mas potente en la composiciéon de huevas primitivas.

2.2.4. COMUNICACION ENTRE AGENTES

La comunicacién es la base para las interacciones y la organizacion social de los
agentes. Hay interacciones cuando la dinamica de un agente esta perturbada por las
influencias de otros, las interacciones son el motor de los SMA., existen distintas formas
de interaccionar:

¢ Acciones sobre el entorno
¢ Pizarra compartida
¢ Inferencias

1. Knowledge Query and Manipulation Lenguaje, es un lenguaje de comunicacién y protocolo, orientado a
mensajes, para el intercambio de informacién. KQML es independiente de protocolos de transporte (TCP/IP,
HTTP,...), de sintaxis de contexto ontologias y de protocolos de alto nivel.
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¢ Paso de mensajes

a) Comunicacion Mediante el Entorno, se basa en la “Arquitectura de sub-suncion
cooperativa’, la arquitectura de sub-suncidbn es una cooperacibn que ho usa
comunicacion directa, la comunicacion se realiza a través del entorno. Hay dos
comportamientos que se ejecutan en paralelo en la comunicacidon mediante el entorno:

¢ Comportamientos de manejo de objetos
Ej.: Si detecto una piedra y no llevo ninguna -> recogerla.

¢+ Comportamientos de movimiento
Organizados de acuerdo a una jerarquia de sub-suncién.
b) Sistemas De Pizarra, la Pizarra es la zona de trabajo comun que permite a los
agentes compartir todo tipo de informacién. Un sistema multi-agente puede tener varias
pizarras con distintos agentes registrados en cada una, lo cierto es que nho hay
comunicacion directa entre agentes.

Agente

Agente \ Agente
Agente [— --,/P/izarra —1 Agente

Agente

1 Agente

Agente

FIGURA 2.4. Descripcién del agente
Fuente. [PAV05]

Los sistemas mas avanzados incorporan huevos conceptos como un:

¢ Moderador, que es el Agente especializado con conocimiento de control y de
evaluacién que publica en la pizarra los sub-problemas a resolver y decide a qué
agentes se asighan de entre aquellos que se han ofrecido a resolverlos.
¢ Despachador, agente que avisa a los agentes afectados por algun cambio
producido en la pizarra
El método flexible de comunicacién para la resolucion distribuida de problemas son
independientes de la estrategia de cooperacion que se va a utilizar y no afectan a la
arquitectura de los agentes individuales.
Sin embargo, la estructura central de la pizarra representa cada vez mas un inconveniente
ya que todos los agentes distribuidos por una red se ven obligados a acceder al

dispositivo central donde se encuentra la pizarra.
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2.3. METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE SMA'’s

Para desarrollar sistemas basados en agentes, se requiere de una metodologia
gue apoye los procesos de desarrollo comunes.
Una metodologia es un conjunto de guias para cubrir todo el ciclo de desarrollo de un
sistema, y debe proveer:
El ciclo de vida del proceso completo
Un conjunto de conceptos y modelos
Un conjunto de técnicas
Un conjunto de métricas
Aseguramiento de la calidad
Estandares de codificacion

* & & O O o o

Consejos para la reutilizacion, y
+ Guias para la administracion de proyectos
Existen méas de 20 metodologias distintas para el desarrollo de Sistemas Multi-Agentes.

Ejemplos:
¢+ GAIA ¢ Adept
+ MAS-CommonKADS ¢ AUML
¢ Tropos + MASSIVE
¢+ MaSE ¢ MESSAGE/UML
¢ Cassiopeia ¢+ PASSI
¢+ AALADIN ¢+ INGENIAS
+ DESIRE

Son tres enfoques distintos usados en €l desarrollo de dichas metodologias:

¢ El enfoque orientado a objetos, son metodologias que han evolucionado de
tecnologias orientadas a objetos, como: AUML, MESSAGE/UML, INGENIAS.

¢ El enfoque de ingenieria del conocimiento, son metodologias que han
evolucionado de la ingenieria del conocimiento, su énfasis es en la identificacién,
adquisicién, y modelado del conocimiento que usara el agente. Como: CoMoMAS,
MAS-CommonKADS, TROPOS.

¢+ El enfoque de teoria de agentes, son metodologias derivadas de la teoria de
agentes, y se caracterizan por su enfoque en capturar abstracciones a nivel de
socializacién. Tales como: KAoS, Vowel Engineering, Gaia.
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2.4. METODOLOGIA MAS-COMMONKADS

2.4.1. PERSPECTIVA HISTORICA MAS-COMMONKADS

CommonKADS es una metodologia disefiada para el desamollo de Sistemas
Basados en conocimiento-SBC de forma analoga a los métodos empleados en ingenieria
software. El desarollo de la metodologia ha sido financiado por la Comunidad Europea
entre 1983 y 1994 a través de varios proyectos.
La metodologia CommonKADS sigue una aproximacién al desarrollo de SBC como la
construccidon de un numero de modelos interrelacionados que capturan los principales
rasgos del sistema y de su entorno. El proceso de desarrollo de SBC consiste en rellenar
un conjunto de “plantillas” de los modelos.

2.4.2 LIMITACIONES DE COMMONKADS PARA SISTEMAS MULTIAGENTE
En primer lugar, debemos hacer notar que CommonKADS no fue disefiado para

desarrollar un SMA Los principales problemas encontrados para aplicar directamente

CommonKADS al desarrollo de SMA son [IGL98]:

¢ La metodologia CommonKADS gira alrededor del modelo de la experiencia y esta
pensada para desarrollar sistemas expertos que interactian con un usuario. El resto
de modelos, en especial los modelos de agente, comunicacion y organizacién, no son
suficientemente desarrollados e integrados en la metodologia. Dado que la
metodologia esta concebida para un sistema experto centralizado.

¢ La concepcidn de agente dentro de CommonKADS es muy restrictiva, normalmente
habra dos agentes basicos, el usuario y el sistema experto. El concepto de agente de
CommonKADS no exhibe ninguna de las propiedades de los agentes (proactividad,
reactividad, sociabilidad, adaptacion, etc.), simplemente es empleado para delimitar el
sistema experto de los usuarios y sistemas externos.

¢ El Modelo de Comunicacién trata principalmente de interacciones hombre-maquina.
Es muy restrictivo para interacciones entre software. De la misma manera que en el
Modelo de Interaccion, solo se modelan las entradas y salidas de las tareas llevadas a
cabo entre un usuario y un SBC.

¢ El Modelo de Comunicacidn ho pemite describir las transacciones entre varios
agentes de una forma natural.

¢ Aungue las relaciones entre los agentes pueden describirse entre los agentes en el
Modelo de Organizacidn, dicho modelo estaba previsto para analizar relaciones
principalmente humanas.
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2.4.3. MAS-COMMONKADS

La metodologia fue la primera en hacer un planteamiento de SMA integrado con un ciclo
de vida de software, concretamente el espiral dirigido por riesgos. Considera sélo dos
agentes basicos: el usuario y el sistema. Lo que influye en el modelo de comunicacion
gue, consecuentemente, trata de interacciones hombre-maquina. Propone siete modelos
para la definicion del sistema: Agente, tareas, experiencia, coordinacién, comunicacion,
organizaciéon y disefio. Cada modelo presenta una resefia a la teoria sobre la que se
basa. El modelo en si parte de una descripcion grafica que luego se complementa con
explicaciones en lenguaje natural de cada elemento. Existe por cada modelo una
descripcion de las dependencias respecto de otros modelos y de las actividades
involucradas. Los modelos se hayan descritos ampliamente en lenguaje natural,
complementandose con otras notaciones como SDL (Specification and Description
Language) [International Telecommunication Union] o MSC (Message Seguence Chart)
[International Telecommunication Unién] para describir el comportamiento de los agentes
cuando interaccionan.

La especificacién de SMA que proporciona MAS-CommonKADS detalla la mayoria de
aspectos en lenguaje natural. Esta particularidad dificulta el analisis automatico de la
especificacidon generada y supone una gran desventaja frente a semi-formalismos como
UML, el problema se salva utilizando meta-modelos [IGL98] como mecanismo de
especificacion. El desarrollo de meta-modelos esta soportado por herramientas que
pemite el procesamiento automatico de los modelos generados. Los meta-modelos en
algunos casos profundizan mas en el detalle que MAS-CommonKADS. Tal es el caso del
meta-modelo de organizacidn, el de tareas y objetivos, o el de agentes.

2.4.4. CARACTERISTICAS DE MAS-COMMONKADS

Documento 1 Caracteristicas de MAS- CommonKADS
(Clave:Doc1)

a) Ciclo de vida El modelo de ciclo de vida propuesto para desarrollar los modelos de MAS-
CommonKADS es el modelo en espiral dirigido por riesgos es decir dirigido por casos
de uso.

b) Perspectiva de La metodologia a lo largo del desarrollo de los diferentes modelos sigue una

Desarrollo perspectiva de desarrollo de Top-Down (desarrollan primero las partes generales y
después los detalles esas partes), y la perspectiva Bottom-Up (primero se resuelven
los sub-problemas que son usados para solucionar los problemas mayores)

¢) Dominio de La metodologia MAS-CommonKads ayuda desarrollar SMA’'s en ambitos como
Aplicacion Ciencias sociales y ciencias naturales, también tecnologia informatica y de
telecomunicacion. Es decir la metodologia es independiente debido a que es aplicable
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d) Tamaiho de
SMA

e) Tipos de
Agentes

f) Soporte para
comprobacion y
validacion

dg) Enfoque de
Desarrollo

a cualquier dominio.

Un Sistema Multi-Agente se conforma a partir de dos agentes, asi el minimo es de dos
agentes, el maximo para un SMA desarrollo con MAS-CommonKADS, después de
revisar bibliografia [HEGIOS] y paginas \Web el tamario no es especificado en ninguna
de estas dos fuentes.

MAS-CommonKADS puede soportar el a Agentes Moviles (capaces de salir de los
limites de las redes y acceder a computadores en redes remotas o incluso Internet),
Agentes Reactivos, Agentes Deliberativos, y Agentes Hibridos (combinacién de
agentes reactivos (estimulos) y agentes deliberativos (con un modelo interno de
razonamiento).

El soporte para comprobacion y validacién del SMA desarrollado con esta metodologia
solo se veria si se realiza la implementacion con alguna herramienta de software.

El enfoque de desarrollo de MAS-CommonKADS es el enfoque orientado a la
ingenieria del conocimiento, este enfoque se centra en el desarrollo de sistemas
basados en conocimiento, como lo son los agentes. La definicion del conocimiento de
un agente es un proceso de adquisicién de conocimiento, lo cual es abordado por este
tipo de método.

Tabla 1. Documento 1(Caracteristicas de MAS-CommonKADS)

2.4.5. FASES DE DESARROLLO DE MAS-COMMONKADS

El modelo de ciclo de vida para el desarrollo de Sistemas Multi-Agente con MAS-

CommonKADS sigue las siguientes fases:

Documento 2
(Clave:Doc2)

Conceptualizacion

Analisis

Disefo

Fases de Desarrollo de MAS- CommonKADS

Tarea de extraccion o adquisicién de conocimiento (elicitacion) para obtener una
primera descripcién del problema y la determinacion de los casos de uso que
pueden ayudar a entender los requisitos informales y para probar el sistema.

Determinacidn de los requisitos de nuestro sistema partiendo del enunciado del
problema. Durante esta fase se desarrollan los siguientes modelos: Organizacion,
tareas, agente, comunicacion, coordinacion y experiencia.

Determinacién de cémo 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 Multi-Agente como de cada agente.

Tabla 2. Documento 2(Fases de Desarrollo de MAS-CommonKADS)

2.4.6. MODELOS DE MAS-COMMONKADS

MAS-CommonKADS propone los siguientes modelos para el desarrollo de SMA’s

18



Documento 3(Clave:Doc3) Modelos de MAS-CommonKADS

+ Modelo de Agente (AM)
¢+ Modelo de Organizacién (OM)
¢+ Modelo de Tareas (TM)
+ Modelo de la Experiencia (EM)
¢+ Modelo de Comunicacién (CM)
¢ Modelo de Coordinacion (CoM)
¢ Mbodelo de Disefo (DM
4 RN MODELO DE "\ : N
ORGANIZACION LA EXPERIENCIA A E
]
Y
pertenece 3 _
/~ MCDELC DE MODELO Dg
COORD:NACION _ COMUNICACIGN
nteracila con
|"ciros agentes
. A
reahzadorn
/MODELO DE

CISEND

FIGURA 2.5. Los modelos de MAS-CommonKADS
Fuente [IGL98]

Tabla 3. Documento 3 (Modelos de MAS-CommonKAD S)

2.4.7. MODELO DE AGENTE

Los agentes son capaces de realizar tareas, que se especifican en un ejemplar del
modelo de tareas. Los agentes pueden ofertar la realizacion de determinadas tareas
(denominadas servicios) a otros agentes. Los agentes se caracterizan ademas por tener
objetivos. Un objetivo es una responsabilidad aceptada por el agente. Los objetivos
pueden adoptarse desde el nacimiento del agente (objetivos iniciales) o en el transcurso
de la ejecucion del agente.
Los agentes pueden adoptar objetivos para satisfacer otros objetivos propios, para
satisfacer objetivos de otros agentes, o para responder a eventos del entorno. La principal
distincién para clasificar a los agentes es entre agentes software y agentes humanos.
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Mientras que no se puede esperar la captura completa de las habilidades y restricciones
de los agentes humanos, si deben especificarse para los agentes software.

El modelo de agente tiene como propoésito: “La especificacién de los diversos agentes
involucrados en la resolucién del problema” [IGL98].

El modelo de agente sirve para especificar las caracteristicas de los agentes involucrados
en la resolucion de un problema. El modelo de agente esta pensado para recoger los
requisitos que debe tener un agente para poder realizar las tareas (responsabilidades)
asignadas. El modelo de agente es el modelo central de MAS-CommonKADS vy debe ser
incluido siempre.

2.4.7.1. Ciclo De Desarrollo Del Modelo De Agente
El modelo de agente es una herramienta para analizar el sistema desde una
perspectiva orientada a agentes. A continuacion las caracteristicas de desarrollo de
modelo de agente
¢ Actividad: |dentificacion de los agentes
¢ Descripcion: En esta fase se emplean diversas técnicas para identificar los agentes
del sistema.

Agente: | Clase:
Ob}jetivos | Planes | Conocimiento | Colaborador | Servicie

FIGURA 2.6. Tarjetas CRC para Agentes
Fuente [IGL98]

¢ Estados resultantes. Agentes identificados. Ultilizacion de heuristicos para
identificar los agentes. Determinacioh de los agentes utilizando “casos de uso
internos”, identificacion de agentes empleando tarjetas CRC (Clases-
Responsabilidades-Colaboraciones).

¢ Actividad: Descripcidn de los agentes, ldentificacién de los objetivos procedentes
del modelo de tareas, identificacion de los objetivos empleando tarjetas CRC,
identificacion de restricciones, identificacion de servicios.

2.4.8. MODELO DE TAREAS

El modelo de tareas describe las tareas que los agentes pueden realizar, los
objetivos de cada tarea, su descomposicion, los ingredientes y los métodos de resolucién
de problemas para resolver cada objetivo, permite describir las actividades relacionadas
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para alcanzar un objetivo. El objetivo del desarrollo del modelo de tareas es documentar la
situacién actual y futura de la organizacion, facilitar la gestion de cambios, y ayudar a
estudiar el alcance y viabilidad del sistema inteligente que se desea desarrollar

2.4.8.1. Desarrollo y Gestion Del Modelo De Tareas
El modelo de tareas define las situaciones y objetivos de riesgo que pemiten

determinar qué estados de los constituyentes del modelo de tareas se desean alcanzar.

— N\ [

descomposicion  descomposicion Tarea O Tarea steranva
en tareas paralelas  secuencial

Tareal
[T
L3
Tarea 1.1 Tarea {2 Tarea 1.3
r ! =
| 5 / \O\
Tarea 1.1.1 Tarea 1.12 Tarea 1.3.1 Tarea 1.3.2

FIGURA 2.7. Notacién alternativa para representar la descomposicién de tareas
Fuente [IGL98]
El desarrollo del modelo de tareas ho es especifico de CommonKADS, sino que es una
tarea general para cualquier metodologia de ingenieria software.
El modelado de una de las tareas debe terminarse cuando:
¢ Puede realizarse de una forma simple y bien determinada
¢ Puede ser realizada por software estandar.
+ Requiere conocimiento y se puede refinar mejor en el modelo de la experiencia.
¢ Indica comunicacién y se puede refinar en e modelo de comunicacién o
coordinacion.
¢ Y una tarea no puede descomponerse en tareas con una estructura de control
simple. Si es asi sera candidata de refinarse en el modelo de la experiencia

2.4.9. MODELO DE EXPERIENCIA

Se presenta el modelo de la experiencia describe el conocimiento necesitado por los
agentes para alcanzar sus objetivos. Sigue la descomposicion de CommonKADS 'y
reutiliza las bibliotecas de tareas genéricas para desarrollar y describir el conocimiento de
los agentes MAS-CommonKADS, desarrolla en el modelo de la experiencia las tareas que
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requieren conocimiento para ser llevadas a cabo y que permitirdan caracterizar al agente
Ccomo un sistema basado en conocimiento.

2.4.9.1. Estructura Del Modelo De Experiencia

Los principales componentes del modelo de la experiencia [IGL98] se muestran en
la Figura 2.8. Esta estructura recoge los cuatro niveles del conocimiento de KADS-I
(dominio, inferencia, tarea y estrategia) [GL98] al que se unen los métodos de resolucién

de prObIemaS' Modelo d2 la expenencia

eonocimiento
del dominio

corocimients
de inferencias

congcimiento
de tareas

——
/ \\
canocimiento conocimiento de
de aplicacién resolucion de problemas

—

\\

metodos dé  ongsinvanto estratégico

resoluzion de problemas

FIGURA 2.8. Principales componentes del modelo de |la experiencia
Fuente [IGL98]

2.4.9.2. Técnicas De Adquisicion Del Conocimiento
Las técnicas de adquisicién del conocimiento permiten que el ingeniero del conocimiento
pueda modelar el conocimiento empleado por humanos en la realizacién de actividades.
Se pueden distinguir tres tipos de técnicas:
a) Técnicas de entrevistas: Téchicas verbales para entrevistar a un experto, al que
se le solicita que reflexione sobre su forma de resolver los problemas y la explique.
Estas técnicas pueden producir transcripciones.
b) Técnicas de observacién. Técnicas basadas en observar cédmo resuelve el
experto un problema real o simulado. Estas técnicas pueden producir
transcripciones.
c) Técnicas multidimensionales: Técnicas que producen datos nho verbales,

forzando que el experto piense sobre el dominio desde una nueva perspectiva.

2.4.10. MODELO DE COORDINACION

El modelo de coordinacién tiene como propdsito almacenar las decisiones sobre la
estructura de comunicaciones y los protocolos de dichas comunicaciones, abordando los
riesgos asociados con los requisitos funcionales de |los protocolos de comunicacién.
El modelo de coordinacién describe las interacciones entre agentes involucrados en la
resolucion de un problema. El modelo estructura las interacciones en conversaciones,
cada interaccion entre dos agentes se realiza mediante el envio de un mensaje. El modelo
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de coordinacion propuesto estd orientado a servicios: Un agente puede ofertar la
realizacién de determinas tareas, denominadas servicios, a otros agentes. La oferta y
demanda de los servicios se realiza con tipos de mensajes especiales y mediante el
mensaje request-register segun la especificacion de la FIPA (seccidn 2.2.1.) En una
conversacion se distingue los siguientes papeles desempefados por los agentes el
iniciador, agente que inicia la conversacion y participantes, agentes involucrados en la
conversacion. En MAS-CommonKADS el modelo de comunicacidén soélo se encarga del
modelado de las relaciones hombre-maquina. Por tanto las interacciones con otros
agentes no humanos son modeladas en el modelo de coordinacién. Las sefales recibidas
del exterior son modeladas mediante una entidad genérica denominada entorno.
2.4.10.1. Estructura Del Modelo

Los constituyentes del modelo se estructuran en torno a los conceptos de agente y
tareas (objetivos) e introduce los siguientes conceptos:

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

Acto de habla: Intencién del emisor del mensaje al transmitir el contenido del

mensaje.

s Servicio: Prestacion realizada por un agente para satisfacer las nhecesidades de otro
agente.

s Intervencion. Intercambio de un mensaje entre un agente y otro agente. Puede haber
tres tipos de interacciones basicas: sincrona (blogueante hasta recibir respuesta),
asincrona (sin respuesta) y diferida (envio nho blogueante y recepcién de respuesta).

e Conversacién. Conjunto de interacciones cuyo fin es la realizacidon de un servicio.
Distinguimos dos tipos de conversaciones:

¢ conversaciones de informacion.

¢ conversaciones de servicio.
las conversaciones de informacién tiene como objetivo informar a un agente de algun
hecho u obtener una determinada informacién (consulta). Las conversaciones de
servicio tienen como objetivo la realizacidén de un servicio.

e Protocolo. Normas asociadas a las conversaciones. Un protocolo determina las

interacciones que se llevan a cabo en una conversacion.

2.4.11. MODELO DE ORGANIZACION
El modelo de organizacién de MAS-CommonKADS tiene como objetivo analizar
desde una perspectiva de grupo las relaciones entre los agentes (tanto software como
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humanos) que interactuan con el sistema, es decir es una herramienta para analizar la
organizacién humana en que el Sistema Multi-Agente sera introducido y para describir la
organizacién de los agentes software y su relacién con el entorno.

2.4.11.1. Ciclo De Desarrollo Del Modelo

El desarrollo estandar del modelo de organizacién esta dividido en dos estados: el estudio
de la organizacién humana y el estudio de la organizacion Multi-Agente. En el caso de que
se realicen ambos, deben abordarse en el siguiente orden:

a) Modelado de la organizacién humana. Los principales objetivos del modelado de
la organizacién humana son la comprensién de su funcionamiento, la deteccion de
los problemas que pueden ser resolubles con un sistema inteligente, la propuesta
de soluciones y el estudio de la viabilidad de dichas propuestas.

b) Modelado de la sociedad Multi-Agente. Los principales objetivos del modelado de
una sociedad Multi-Agente son la descripcion de las relaciones entre los agentes y
coh su entorno.

2.4.11.2. Actividades De Construccion Del Modelo De Organizacion
Se puede distinguir dos tipos de actividades del modelo de organizacion:

a) Actividades relacionadas con el modelado de la organizacién en que se introduce
el sistema, orientadas al estudio de la viabilidad del desarrollo del sistema y del
impacto del sistema en la organizacién.

b) Actividades relacionadas con el modelado de la estructura organizativa de la
sociedad de agentes, orientadas a la descripcién de dicha sociedad.

2.4.12. MODELO DE DISENO

Frente a la concepcién tradicional de que el disefio transforma un conjunto de
requisitos, que solo especifican qué debe hacer el sistema, en la descripcion de
componentes agrupados en maodulos; mientras que los otros cinco modelos tratan del
analisis del Sistema Multi-Agente, el modelo se utiliza para describir la arquitectura y el
diseno del Sistema Multi-Agente como paso previo a su implementacion
No contienen sélo los requisitos funcionales, sino que también contienen requisitos no
funcionales (tales como el tiempo permitido de ejecucion de una tarea) y toman decisiones
que podrian ser consideradas de disefio (por ejemplo, el modelado de un razonamiento
como causal o heuristico en el modelo de la experiencia).
Las ventajas que se pretenden obtener a través del desarrollo del modelo de disefio son:

+ Separacion entre analisis e implementacion.
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Especificacién del sistema independiente de la plataforma.
Descomposicion de la tarea de disefio.
Adicién de requisitos del entomo.

Reutilizacion de componentes.

* & & o o

Diserio de la interfaz y la interaccion de grupos de agentes

2.4.12.1. Estructura Del Modelo

El modelo de disefio de MAS-CommonKADS distingue tres clases de decisiones de
disefio (Figura 2.9.): Disefio de la red, que consiste en disefar el modelo de red, disefio de
los agentes, que consiste en descomponer cada agente en subsistemas, y disefio de la
plataforma, que recoge las decisiones de software y hardware.

[ Modzio de disefo |

—_ I —
(— Disenic de { Cisefc de - Dis=fio de -\\
la red \ o agentes la grataforma

FIGURA 2.9. Descom posicién del modelo de disefio
Fuente [IGL98]

¢ Diseno del modelo de red
Para determinar las funcionalidades del modelo de red y los agentes de red encargados de
llevarlas a cabo, deberemos tomar las siguientes decisiones para cada hivel del modelo:
a) Nivel de Red, se toman las decisiones de disefio sobre la infraestructura de la
arquitectura multi-agente. Se deben especificar qué agentes se necesitan para
mantener la sociedad multi-agente. e =

o~ —, - ~

Disefo de \-. de /" Parametros
lared .k relevantes

consta consxa ~ consta
de \__\ de

. =, - ~ PR
rd " M I a) \\
f Servicios de \ Serviaos de { Servicios de \
\ red / '\ conocimiento ,-' \  coordinacion
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{  Agentedered |
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FIGURA 2.10. Constituyentes del disefio de red
Fuente [IGL98]

b) Nivel de Conocimiento, varias decisiones de disefio. ;Deben los agentes
entender diferentes lenguajes de representacion del conocimiento? ;Es necesario
un agente traductor entre lenguajes de representacion del conocimiento?
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c) Nivel de Coordinacién, el conjunto de primitivas ade20cuadas y los agentes para
formar planes conjuntos son la base de la definicion de este nivel.

¢ Diseno de los agentes
El disefio de los agentes documenta la arquitectura seleccionada para cada agente y las
funciones de los médulos que deben implementarse en dicha arquitectura.
Los principales componentes del disefio de los agentes son:

¢ Diseno de la plataforma
El disefio de la plataforma permite documentar las decisiones de bajo nivel sobre el
lenguaje de implementacién seleccionado, el software y hardware empleado y los usuarios
finales del sistema.

Los principales componentes del disefio de la plataforma son:

| Disefio & \
\ la plataforms
quU‘.‘%’Em - empie\
= _Z}-- e P - ;. i =
Configuracion Confguracién | o , Lenguaje de
handware - sofiware . Usuario implementsaién

FIGURA 2.11. Disefio de la plataform a‘
Fuente [IGL98]

2.4.13. MODELO DE COMUNICACION

MAS-CommonKADS modelo de comunicacidon que describa los actos de habla
involucrados en las conversaciones desarrolladas en el modelo de coordinacion. Asi
describe todas las comunicaciones directas a través del intercambio de informacion
usando mecanismos del tipo pase de mensajes, y comunicaciones indirectas a través del
depésito de informacidén en objetos (uso de estrategias de tipo memoria compartida y
métodos de estimulo-respuesta), que reflejan las interacciones entre los agentes.
Los atributos del modelo de comunicacion permiten especificar por cada acto de habla
involucrado en una conversacion, |o siguiente:
+ nombre (Nombre del acto de habla)
objetivo (objetivo del acto de habla)
Tipo (asertivo, directivo, compromisivo, expresivo o declarativo)
Agentes Participantes (agentes que participan en el acto de habla)
Comunicacidén (un acto de habla puede ser realizado de manera directa o indirecta.)

Emisor (emisor del mensaje), Receptor (receptor del mensaje)

* & & & o o

Conversacion (nombre de la conversacion donde participa)
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Servicio (hombre del servicio asociado),
Datos Intercambiados (descripcidn de los datos intercambiados en el acto de habla)

Descripcidn (descripcién del acto de habla en lenguaje natural)

* & o o

Precondicion (condiciones que deben darse en el emisor y receptor para que el acto de
habla pueda darse con éxito.)

L 4

Condicién de Terminacién (condiciones en el emisor y receptor tras el desarrollo del
acto de habla)

Per fomativa (verbo que describe la intencién del acto de habla),

Per formativas de intervencién

Per formativas de red

* & & o

Medio de Comunicacién (via de comunicacion).

2.5. METODOLOGIA INGENIAS

INGENIAS es la evolucién de las ideas de MESSAGE®. INGENIAS se basa en la
integracién de los resultados de investigacion en el ambito de las tecnologias de desarrollo
de agentes con el RUP? que es un conocido proceso de desarrollo de software
(usualmente aplicado a desarrollos Orientados a Objetos).

INGENIAS mejora MESSAGE en tres aspectos:

+ Integracion de las vistas de disefio del sistema

+ Integracién de resultados de investigacién

¢ Integracién con el ciclo de vida de desarrollo de software
La metodologia propone un lenguaje de especificacion de Sistemas Multi-Agente
siguiendo el ejemplo de MESSAGE, el lenguaje se especifica con meta-modelos que
Indican qué hace falta para describir. agentes aislados, organizaciones de agentes, el
entorno, interacciones entre agentes o roles, tareas y objetivos. Los meta-modelos
mencionados antes se construyen mediante un lenguaje natural de meta-modelado
(GOPRR"). La ejecucion de actividades para producir modelos se basa en la herramienta
INGENIAS IDE, una herramienta para modelado visual. La hemamienta almacena la
especificacion del sistema utilizando XML. Desde la especificacion en XML, se plantea el

2. Methodology for Engineering Systems of Software AGEnts, proyecto que extiende ingenieria de software
OO con conceptos del area de agentes.

3. Rational Unified Process, el RUP es un proceso de ingenieria de software, que utiliza el paradigma de
orientacién a objetos para su descripcién, en un marco de proceso configurable para satisfacer necesidades
especificas, e implementa las mejores practicas de desarrollo de software.

4. Graph, Object, Property, Relationship, and Role (Graficos, Objetos, Propiedades, Relaciones y Roles)
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procesaria para generar cédigo o para generar la documentacion.
2.5.1. CARACTERISTICAS DE INGENIAS

Documento 4
(Clave:Doc4)

a) Ciclo de vida

b) Perspectiva de
Desarrollo

¢) Dominio de
Aplicacion

d) Tamaho de
SMA

e) Tipos de
Agentes

f) Soporte para
comprobacion y
validacion

g) Enfoque de
Desarrollo

Caracteristicas de INGENIAS

El modelo de ciclo de vida propuesto para desarrollar los modelos de INGENIAS es el
Proceso Unificado de Desarrollo que esta basado en componente que esta dirigido por
casos de uso, centrado en la arquitectura, y es iterativo e incremental.

Los diferentes modelos de Ingenias sigue una perspectiva de desarrollo de Top-Down
y la perspectiva Bottom-Up, combinando las dos perspectivas se tiene una Hibrida.
(Ver Seccion 2.5.8 de este capitulo Modelo de Interaccion)

INGENIAS ayuda a desarrollar SMA’'s en ambitos como el andlisis experimental,
tedrico de mecanismos de autoorganizacién y emergencia que surgen cuando varias
entidades auténomas interaccionan. También en creacién de artefactos distribuidos
capaces de realizar tareas complejas mediante cooperacion e interaccion. INGENIAS
es independiente en cuanto al dominio de aplicaciéon debido a que es aplicable a
cualquier dominio pero si fuera aplicable a un dominio en especifico seria de
dependiente.

Segin [HEGIO05] y en el sitio oficial de INGENIAS (http://grasia.fdi.ucm.es/In
genias) el tamaro no es especificado.

INGENIAS puede soportar Agentes Reactivos, Agentes Deliberativos, y Agentes
Hibridos.

El soporte para comprobacion y validacién del SMA desarrollado con esta metodologia
es vista y plasmada con su herramienta de desarrollo INGENIAS IDK.

INGENIAS es una metodologia que ha evolucionado de la tecnologia orientadas a
objetos. Los agentes y los objetos tienen mucho en comin, incluso han sido
considerados como objetos activos. Algunas de las técnicas para identificar objetos
también pueden ser usadas para identificar agentes.

Tabla 4. Documento 4 (Caracteristicas de INGENIAS)

2.5.2. NOMENCLATURA

El hombre asociado a las relaciones obedece a unas reglas sencillas mostradas. Se
trata de hacer que el hombre de la relacidon sea precedido por un conjunto de letras que
denote su procedencia, como el flujo de trabajo (WF), meta-modelo de agente (A),
interaccion (1), unidad de interaccién (Ul), modelos de tareas y objetivos (GT), relaciones
sociales (AGO), organizacion (O) o el entomo (E).
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2.5.3. ENTIDADES BASICAS

La metodologia proporciona una jerarquia de conceptos basicos para el desarrollo
de un SMA asi como una nhotacién para representar los conceptos. La jerarquia comienza
con la Entidad MAS GRASIA y la Relacion MAS GRASIA, que reciben ese nombre por el
grupo de investigacién en que han sido desarrolladas (GRupo de Agentes Software del
departamento de Sistemas Informaticos y progrAmacion o GRASIA)

<<d)]ed>>
Entidad MAS GRASIA

AN

N . N \
<<Object>> <<Objects> <<Objecl->» Enlidad Des cipeion <<Objecrs>
Fiujo de trabajo Entidad Autoncma Consulta Enticag Estado Mental Interaccion
Aulénoma
<z0vject>> <<Objecr~> <<CObject>> <<Object>>
Organizacion Agenle Entidad Menal Estado mental

FIGURA 2.12. Entidades basicas de la metodologia
Fuente [GRAD2]

2.5.4. NOTACION
Los diagramas correspondientes al nivel del modelo posteriormente son exportados

a la herramienta de trabajo INGENIAS IDE, los diagramas es la hotacion:

Documento 5 (Clave: Doc5) Componentes Notaciones de INGENIAS
O Objetivo. Se etiqueta con el nombre del objetivo
@ Rol. Se etiqueta con el nombre del rol
® Procesador de estado mental. Se etiqueta con el
nombre del procesador
@ Gestor de Estado Mental. Se etiqueta con el

nombre del gestor.

| i ’/W Agente. Se etiqueta con el nombre del agente.

D Grupo. Se etiqueta con el nombre del grupo.

Organizacion. Se etiqueta con el nombre del

organizacién.

/':ﬁ\ﬁ Flujo de Trabajo. Se etiqueta con el nombre del
— Q \_;) flujo.
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) Y Interaccion. Se etiqueta con el nombre de la

‘ interaccidn y su naturaleza como coordinacién,

planificacion o negociacion.

con el nombre de agentes existentes o

/ E : Consulta de entidades autonomas. Se etiqueta

expresiones que denotan agentes existentes.

— Unidad de Interaccién. Se etiqueta con el

nombre de la unidad de interaccion.

e Tarea. Se etiqueta con el nombre de la tarea.
Nombre
Aplicacion. Se etiqueta con el nombre de la
racuonl g Az .
%,C:o; aplicacién y las operaciones soportadas.

\ Cantidad dispomble /,
b /" Recurso. Se etiqueta con el nombre del recurso,

\
N / la cantidad disponible del mismo, el limite inferior
Limiite wferier \ / Limite supentos | Y superior admisible. Por debajo o encima de

estos limites, el recurso y deshabilitado

HECHO Hecho. Se etiqueta con el nombre de hecho y los
Nombre nombres de los slots identificados.
Slot 1
Slot 2
) N s Creencia. Se etiqueta con el nombre de la
_//-' / evidencia e informacién acerca de que es lo que

se esta aceptando como cierto.

Evento. Se etiqueta con el nombre del evento y

los nombres de los spot identificados.

Tabla 5. Documento 5 (Componentes Notacionales de INGENIAS)

2.5.5. EL LENGUAJE DE ESPECIFICACION

El método de desarrollo de SMA propuesto en INGENIAS concibe el SMA como la
representacidon computacional de un conjunto de modelos. Cada uno de los modelos
muestra una visién parcial del SMA: los agentes que o componen, las interacciones que
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existen entre ellos, como se organizan para proporcionar la funcionalidad del sistema, qué
informacioén es relevante en el dominio y cdmo es el entorno en el que se ubica el sistema
a desarrollar.
2.5.5.1. Meta-Modelos

Un meta-modelo define las primitivas y las propiedades sintacticas y semanticas de
un modelo. Los modelos crecen incorporando mas detalle gracias a que no es necesario
que se instancien absolutamente todos los elementos del meta-modelo para tener un
modelo. Este tipo de notacion facilita enormemente el desarrollo de sistemas. Otra ventaja
de utilizar meta-modelos es que las especificaciones generadas de SMA son lo
suficientemente estructuradas para ser procesadas de forma automatica, es decir que un
meta-modelo es una representacion de los tipos de entidades que pueden existir en un
modelo, sus relaciones y restricciones de aplicacion.
Para especificar cémo tienen que ser los modelos en INGENIAS se definen cinco meta-
modelos que giran alrededor de dos entidades la organizacién y el agente.
Documento 6(Clave:Doc6) Meta-Modelos de INGENIAS

Los meta-modelos se presentan de forma separada:

< < Obiects >
Organizacion \\‘w
cafire 3us fereas v I peiscTons con coieb-os utizengs 0 O {\v
e ta - odel o de Metam ol o de
okietivos y treas organizacion
T -
axgresal s Motitilicad-ee sus obetivos eors  pereficce 3
-
|~
< <Obiects >
Apnk

g (I —

atarnie g c.cn Fstarnodilo de

agente
vertacon o0 de :
irteracelon Cadiall L2
heta-modeio de
entomo

FIGURA 2.13. Relaciones entre los diferentes meta-modelos y las
dos entidades principales, la organizacién y el agente
Fuente [GRAD2]
¢+ DMeta-modelo de agente, el meta-modelo de agente describe agentes particulares y
los estados mentales en que se encontraran a lo largo de su vida.

31



+ Meta-modelo de tareas y objetivos, se usa para asociar el estado mental del agente
con las tareas que ejecuta.

¢+ Meta-modelo de organizaciéon, define cémo se agrupan los agentes, la funcionalidad
del sistema y qué restricciones hay que imponer sobre el comportamiento de los
agentes.

¢+ Meta-modelo de interaccion, detallar cémo se coordinan y comunican los agentes.

+ Meta-modelo de entorno, define qué existe alrededor del nuevo sistema y cémo lo
percibe cada agente.

Tabla 6. Documento 6 (Meta-Modelos de INGENIAS)

2.5.6. MODELO DE AGENTE
El meta-modelo de agente se usa para describir agentes particulares excluyendo las

interacciones con otros agentes. El meta-modelo se centra en la funcionalidad del agente y
en el disefio de su control. En este sentido, proporciona informacion acerca de los
siguientes aspectos:
a) Descripcion De Agentes Particulares

¢ Funcionalidad del agente. Responsabilidades (;Qué tareas sabe ejecutar?,

¢ Qué objetivos se compromete a alcanzar?

+ Comportamiento. Control del agente

c<iuenas s
Agente SSlVChes s Rol

FIGURA 2.14. Diagrama de descripcion de Agente
Fuente [PAV04]

b) Estado Mental
¢ Agregacion de entidades mentales: objetivos, creencias, compromisos, hechos.
c) Gestion De Estado Mental

O et () {0

Objetivo Rol

\/

/ \\ S r !taﬁai
Hecha @@ “m

FIGURA 2.15. Diagrama del modelo de agente
Fuente [PAV04]
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+ Creacion, destruccion, modificacién de las entidades del estado mental.
¢ Mecanismo de decision, procesador de estado mental.
¢+ Reglas, planificacion, etc.

-

Quieren satisfacer
-

Objetive ._puede satizfacerss ejecutzndo

" ~ - -\--'“'-\
S (e
Satisfac

g

’ . a
Evidencd ( D) ] - 6
b=y ||
—‘— =~
]
Satisfa
Tanea
Qu feran ,ausfa\ D - puedﬂ satisfacerse e¢jscuiando
bjetivo
Agente

FIGURA 2.16. Elementos del modelo de agente
Fuente [PAV04]

La generacion de instancias del meta-modelo se organiza en torno a los resultados

esperables durante el analisis y el disefio.
d) Los resultados que se obfienen durante el analisis son los siguientes:
+ Funcionalidad del agente. Un conjunto de roles que desempefia cada agente.
¢+ Requisitos del agente. Que cualidades se esperan del agente
e) Los resultados a obtener durante el diseno se refieren al control del agente:
¢+ Restricciones de control. Se representan mediante los estados mentales por los
que pasa el agente a lo largo de las interacciones.
¢+ Medios de control. COmo es el control que asegura la transicidén entre los distintos
estado mentales identificados.
2.5.7. MODELO DE OBJETIVOS Y TAREAS
El meta-modelo de interaccién refleja el comportamiento deseado de un agente
cuando recibe instrucciones de otro agente o bien requiere de otro agente para realizar
una tarea. Como en los modelos de agentes, la generacion de modelos de instancias se
inicia en el disefo.
Para el analisis se ha fijado que los resultados esperables son:
a) Tareas y objetivos. Los objetivos que persigue el sistema, incluidos en los modelos

de agente y organizacién. Se admite la descomposicion estructural de tareas y objetivos.
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No molestar Incrementar

at usuario bensficios
Evaluar . No enviar Vender Reducir
autdnomamente informozién indescada mas costen

O O O O

- Reglas de transmisién de éxito o de fallo

FIGURA 2.17. Descomposicién de objetivos-Arboles Y/O
Fuente [PAV04]

b) Tareas asociadas a objetivos. La asociacidn constituye la justificacién de la

ejecucion de la tarea.
- objebvo
Ciorea o
= <
~
\

Crea, destruy= o
nwdifica (salisfaciendo u
fallando el objetivo)

FIGURA 2.18. Tareas asociadas a Objetivos
Fuente [PAV04]

¢) Pre-condiciones y post-condiciones tentativas. Las precondiciones minimas son

determinar qué entidades mentales se consumen, qué interacciones y entidades mentales
se producen y qué aplicaciones se usaran en el proceso.

Para el diseno se ha fijado que los resultados esperables son:

a) Refinamiento de las dependencias entre objetivos. Las dependencias pueden
desaparecer con motivo de cambios en las dependencias estructurales entre objetivos.

b) Condiciones de satisfaccion o fallo de los objetivos. Las condiciones se expresan

con patrones de estado mental.

precondiciones

postcondiciones
Hecho A
consyme
— Hecho C
‘1 produce |—’

afecta
LoV olo

Aplicacién \ objetivo
cur
O interaccion

FIGURA 2.19. Elementos de definicién de tareas
Fuente [PAV04]
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c) Pre-condiciones detalladas. El detalle en las precondiciones viene de afadir los
recursos que necesita la tarea y de incluir nuevas instancias.
d) Postcondiciones detalladas. Se asocian nuevas instancias con recursos para

expresar la restitucion de [os mismos.

2.5.8. MODELO DE ORGANIZACION

El meta-modelo de organizacidn es comparable a la arquitectura del sistema en un
SMA. El meta-modelo relaciona las entidades activas (agentes, roles), pasivas
(aplicaciones, recursos) y los elementos que proporcionan la funcionalidad del sistema
(flujos de trabajo, tareas). Por ello, es aconsejable que el meta-modelo sea el primero en
estudiarse para generar meta-modelos y que se vuelva a él con frecuencia a medida que
van apareciendo huevos elementos en los demas modelos.
La organizacion define una Estructura donde van a existir los agentes, recursos, tareas y
objetivos. La descomposicidn de la organizacion es:

Grupos

Flujos de trabajo

Interrelacién de tareas en flujos de trabajo
Relaciones entre agentes respecto a las tareas
Recursos disponibles y asignacion

Relaciones sociales

Relaciones de poder (gj. subordinacién) y cliente/servidor entre agentes
Relaciones entre grupos

Relaciones entre organizaciones
Funcionalidad

Propdsito

Tareas que debe realizar

L R R R R 2 JER K R R R

Descripcidn estructural

OO
O ~{oersaue - orgsmaacion

Propdsito

s l/' -
// l \ worlflow
Yy

A, Aplicacion,
) fieeaa-( ]

Agente Rol

descompone

cur:

FIGURA 2.20. Descripcidn estructural
Fuente [PAV04]
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La Descripcion Social en concreto incluye las relaciones de subordinacién, de prestacién
de un servicio y de cliente de un servicio. Las mismas relaciones se definen teniendo como
extremos posibles organizaciones, agentes, rolesy grupos.

Descripcion soctal

acron
[servicio f—— ["Grupo |

N
‘,(_,{‘ servicio - L&
i subordinacivon ——

’ con cional
Agente Agente
0 | servicio — )
1 —5yboigmacion 1
Rol con Rol

FIGURA 2.21. Descripcién social
Fuente [PAV04]

La Descripcion Funcional describe el objetivo del flujo de trabajo es establecer cémo se
asignan los recursos, qué pasos (tareas) son necesarios para la consecucion de un
objetivo, y quiénes son los responsables de ejecutarlas. En el flujo de trabajo, se habla de
actividades en lugar de tfareas, aunque en el contexto actual se puede emplear

indistintamente. Descripcidon funcional

=
2
workflow
I

| tarea _m" | tarea |
responsable | consume/produoe |
plicacien =
— Umdad de
Agente Rol interaccién

FIGURA 2.22. Descripcion funcional
Fuente [PAV04]

2.5.9. MODELO DE INTERACCIONES
El meta-modelo de interaccién refleja el comportamiento deseado de un agente

cuando recibe instrucciones de otro agente o bien requiere de otro agente para realizar
una tarea. Como en los modelos de agentes, la generacion de modelos de instancias se
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inicia en el anélisis y se contintia en el disefio. El intercambio de conocimiento o peticiones
(intencionalidad) entre agentes. Define las interacciones entre los agentes o entre agentes
y humanos, se definen a alto nivel, en disefio se detalla el protocolo de interaccién.
El Modelo de Interacciones busca simplificar:

+ La definicion del contexto de la interaccion

¢+ La generacion de una especificacion de comportamiento del sistema botton-up /

top-down
+ La definicion de la ejecucion de la interaccion.

¢ Larepresentacion de la interaccion.

Coordinacion
/ g
Cooperacion Competicion
Planificacion Negoclacion

RN

Planificacion centralzada

Planificacion distnbulda J

FIGURA 2.23. Naturaleza de la interaccién
Fuente [PAV04]

El modelo de Interacciones se construye sobre: Agentes, roles, objetivos,
interacciones y unidades de interaccion.
¢ Los agentes y los roles son los actores de las interacciones.
¢ En las interacciones se ejecutan unidades de interacciéon (paso de mensajes,
lectura y escritura en un espacio de tuplas) en las que hay un iniciador (emisor) y
colaboradores (receptores).
+ Se justifica la participacién de los actores en la interaccién y la existencia de la
interaccidn en si mediante objetivos.
2.5.10. MODELO DE ENTORNO
Define las entidades del entorno del SMA con las que vaya a interactuar.La mayoria
de la informacion para la generacion de instancias del meta-modelo de entorno proviene
de la captura de requisitos, que es la entrada para el analisis.
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Para el analisis se ha fijado que los resultados esperables son:
¢+ Entidades del entorno. Una enumeracion de las entidades que preceden al
sistema a desarrollar. Estas entidades se categorizan como aplicaciones, agentes
o recursos. Cada entidad se acomparia de una descripcién de sus funciones, que
se entiende han de extraerse de la captura de requisitos.

¢+ Percepcion del agente. Se asocia con las aplicaciones del entomo al agente.

Para el diseno se ha fijado que los resultados esperables son:

¢ Configuracion de la percepcion del agente. Cada agente asociado con
aplicaciones explicita como va a percibir, si va a utilizar mecanismos de muestreo o
notificacién y qué es lo que espera recibir.

¢ Relaciones con tareas. Aungue se considera en otros meta-modelos, se
identifican asociaciones de produccién y utilizacién de aplicaciones y recursos con
tareas.

+ Definicion detallada de los recursos. Consiste en especificar exactamente como
es cada recurso, detallando su categoria concreta, el limite inferior de consumo, el

superior y el estado en gue se encuentra inicialmente.

2.5.11. INGENIAS DEVELOPMENT KIT (IDK)
Documento 7 (Clave:Doc7) IDK

INGENIAS DEVELOPMENT KIT (IDK) es un editor de modelos, una herramienta visual (con
notacién grasia), inicialmente estd basado en herramienta de meta-modelado (METAEDIT+)
actualmente es 100% Java. Genera los modelos siguiendo los meta-modelos, integrandose

con mbédulos para procesamiento de las especificaciones e integracién con agentes (en

desarrollo). o i
L' modelo de organizacison
agents

modelo de
antorno

modelo de
objetivos/tareas

; modele de
- interacciones

Descripcion SMA

produce procesados por

EdItOI‘ _cgnti_ene

Modulo

FIGURA 2.24. Diagrama Ingenias Development Kit (IDK)
Fuente [PAV04]
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Los médulos son para la generacién de cédigo, es decir Armazones (plantillas) configurables,
especificados con XML, para distintas plataformas de agentes, como Jade, Robocode,
Senvlets, Agentes grasial, que son utilizadas para validar especificaciones: basado en AT y

también para generar documentacién (HTML) que son el armazén para desarrollar médulos

personalizados

. P A
modelo Genarador, ) codigo
SMA (XML} ] 1| de agente

-/ v

“Completar/Revisar
por &l pregramador.

plantilla de codigo / l \

pial 22N marcado con XML
mar
ma —

[_Plataforma de agentes—’

Especificos de una plataforma
{ceben reunir los elementos de los metamoceios)
FIGURA 2.25. Generacion de cédigo de IDK

Fuente [PAV04]

EDITOR DEL IDK permite:
¢ Crear y modificar modelos de SMA
¢ Generar documentacion (HTML)

Procesar las especificaciones mientras se estan generando con el editor o una vez

grabadas en un fichero
Introducir explicaciones en lenguaje natural de los diferentes diagramas y de cada

elemento en los diagqramas, asi como afadir etiqguetas de texto

e
I/ T _
II _\_-l
I — Metamadel | |
/ |—Crgamzatlo $ | Description I
[ | Agent } o |
| Interaction |
|| metamodel [T ~
ll Editor Attridutes ~
I (e.g. Jcons) | p——— =
‘With metamodel »
l"‘--____ e ’ /gazeEéitor\\ ) / MAS
s, = -
. Lo o KEdltGr
= e u_ﬁ_/
icon | 1
B S
. ~
e
N Edivor
tempiate
Java/XML

FIGURA 2.26. Generacion del editor
Fuente [PAV04]

Tabla 7. Documento 7 (IDK)
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2.6. JADE

JADE es un entomo de trabajo que simplifica la construccién de Sistemas Multi-Agente
que siguen el estandar FIPA (seccion 2.2.1. de este capitulo), asi como un conjunto de
herramientas para la depuracién de las plataformas. JADE estd implementado en Java
para el desarrollo de aplicaciones distribuidas Multi-Agente. JADE proporciona tanto el
entorno de desarrollo para la creacioh de aplicaciones basadas en agentes como el
entorno de ejecucion.

JADE presenta las siguientes caracteristicas:

¢ P2P: Arquitectura peer-to-peer, cada agente puede tomar la iniciativa en una
comunicacion o bien responder a peticiones que le hagan otros agentes.

+ Interoperabilidad: JADE cumple con las especificaciones FIPA, por lo que los
agentes desarrollados en JADE pueden interactuar con otros agentes que no
tienen porque estar desarrollados con JADE, aunque si deben seguir las
especificaciones FIPA.

+ Portabilidad La API que proporciona JADE es independientemente de la red sobre
la que va a operar, asi como de la version de Java utilizada, teniendo la misma API
para J2EE, J2SE y J2ME.

¢ Intuitiva: JADE se ha desarrollado para ofrecer una API facil de aprender y sencilla
de manejar.

Los agentes JADE tienen nombres unicos y se permite a cada agente descubrir a otros
agentes y comunicarse con ellos mediante comunicaciones punto a punto. Los agentes
proporcionan servicios, cada agente puede buscar a otros dependiendo de los servicios
que proporciohen otros agentes.

La comunicacién entre agentes se lleva a cabo a través de mensajes asincronos, es decir,
el agente que envia el mensaje y el destinatario del mensaje no tienen porqué estar
disponibles al mismo tiempo. Es mas, el destinatario no tiene porqué existir en ese
instante. Los mensajes se pueden enviar a un agente en concreto o se pueden enviar a
agentes que se desconocen pero se sabe que poseen unas ciertas caracteristicas. JADE
proporciona mecanismos de seguridad, ya que habra agentes a los que no se les esté
permitido comunicarse con otros agentes, de manera gue una aplicacion puede verificar la
identidad del receptor y del agente que envia el mensaje y ho dejar realizar actuaciones no
permitidas para un determinado agente. La estructura de los mensajes se basa en el
lenguaje ACL (Agent Communication Lenguaje) que ha sido definido por la FIPA.
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2.6.1. ARQUITECTURA
Los agentes JADE necesitan del entorno de ejecucion donde poder "vivir". Cada instancia
del entorno de ejecucion se denomina contenedor (container). Al conjunto de los
contenedores se le denomina plataforma (platform) y proporciona una capa que oculta a
los agentes (y al desarrollador) el entorno donde se ha decidido ejecutar la aplicacion.
En cada plataforma debe existir un contenedor especial denominado contenedor principal
(main container). La principal diferencia del contenedor principal respecto al resto de
contenedores es que alberga dos agentes especiales:
¢+ AMS (Agent Management System), el agente AMS proporciona el servicio de
nombres asegurando que cada agente en la plataforma disponga de un nombre
Unico. También representa la autoridad, es posible crear y matar agentes en
conhtenedores remotos requeriendoselo al agente AMS.
+ DF (Directory Facilitator), proporciona el servicio de Paginas Amarillas. Gracias al
agente DF, un agente puede encontrar otros agentes que provean los servicios
necesarios para lograr sus objetivos.

AMS DF
Serwizio du Sarwicn du [
|FPaginies Blemrcan Fighien Lnailan

l I

Sistema de Transporte de mensajes
(Eventoz Java, RMI, ITIOP)

FIGURA 2.27. Arquitectura de JADE
Fuente [PAV04]

2.6.2. PROGRAMACION DE AGENTES EN JADE
JADE ofrece al desarrollador las siguientes funciones y ventajas:
+ Ejecucién distribuida.
+ |Interfaz grafica para monitorizacién y depuracién de agentes, incluyendo los que se
enhcuentran en hosts remotos.
Creacion de agentes moviles.
Ejecucion de actividades en paralelo, segun el paradigma de behaviours.
Cumple con las especificaciones FIPA.

Intercambio de mensajes ACL entre agentes.

* & & o o

Registro automatico de agentes (via AMS).
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¢

Servicio de nombres.

2.6.3. RAZONES PARA EL USO DE JADE
Una pregunta que puede surgir es el por qué de usar JADE para desarrollar Sistemas

Multi-Agente. JADE simplifica la comunicacion y la cooperacién entre los agentes, que

tienen de forma distribuida la I16gica de control para alcanzar el objetivo de la aplicacion.

¢

Los agentes JADE pueden controlar su propio ciclo de vida, y pueden ser
programados para que dejen de funcionar o empiecen a hacerlo dependiendo del
estado del sistema y de la funcion que debe realizar el agente.

JADE cumple con la especificacién de FIPA, luego puede comunicarse con
agentes realizados en otros entomos que sigan FIPA.

Es codigo abierto. Multitud de personas colaboran en la realizacion y
mantenimiento de JADE. La evolucion de JADE es controlada por el JADE
Governing Board, para gue su crecimiento no se realice de forma desordenada.

Los agentes JADE pueden correr en las diferentes versiones de Java: J2EE, J2S5E
y J2ME.

El API proporcionado por JADE es intuitivo, facil de aprender y sencillo de usar,
haciendo que el desarrollo se produzca de manera mas rapida que si ho se
utilizase.

Por estas caracteristicas, los principales campos de aplicacién son:

¢
¢

Aplicaciones moviles: Facilita la busqueda y procesamiento de la informacion.

Internet. Desarrollo de aplicaciones P2P.

42



CAPITULO 111
DESARROLLO DE SMA DE LICITACIONES

3.1. DEFINICION CASO DE ESTUDIO SISTEMA MULTI-AGENTE DE

LICITACIONES

3.1.1. LICITACION
En la Licitacién® intervendran compradores (Ofertantes) y vendedores (Licitantes), el tltimo
recibe ofertas por articulos (todos los articulos son de interés para el o los ofertantes)
puestos en oferta siguiendo alguna convencién de oferta preestablecida que determina
tanto la secuencia de ofertas, como la manera como se desigha al ganador y el monto a-|
que se adjudica el articulo. El tipo de Licitacién desarrollado en el caso de estudio reune
las siguientes caracteristicas:

¢ Primer precio, en sobre cerrado
Oferta unica
El género se vende a aquel que ofrece el mayor precio

Se paga el valor de la oferta mas alta

* & o o

Estrategia dominante: Ofertar por debajo del valor propio.

3.1.2. SISTEMA MULTI-AGENTE DE LICITACIONES

El sistema se concibe como un Sistema Multi-Agente en el que el usuario es representado
entre un agente conocido como el Agente Licitador y un conjunto de Agentes Ofertantes.

5 Una Licitacién segun la Real Academia de la Lengua Espafiola es ofrecer precio por una cosa (articulo,
producto, etc.), es decir es un mecanismo para la fijacién de precios en el que la negociacién se basa a un
proceso sumamente simple de coordinacién. Generalmente la palabra Licitacion es usada para describir una
forma de contratacion, usada por el Estado o Empresas Privadas para adquirir productos, servicios
concesiones, etc. Para el contexto de estudio y objetivo de la presente tesis se utilizara la palabra Licitacion
como la definicién que ofrece la Real Academia de la Lengua Espafriola.
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El objetivo de la Licitacion es que el Agente Licitador asigne un articulo a uno de los
Agentes Ofertantes. En muchos escenarios, el Agente Licitador desea maximizar el precio
mientras que los Agentes Ofertantes desean minimizarlo.

3.1.3. NEGOCIACION

Las Licitaciones solo se preocupan de la asighacién de bienes: Requieren mejorar
técnicas para lograr acuerdos.

La Negociacién es el proceso que logra acuerdos en temas de interés comun. Un
escenario de negociacion tiene cuatro componentes:

¢+ Un conjunto de negociacién ( propuestas posibles)

¢+ Un protocolo.

+ Estrategias privadas( una por cada agente)

+ Unaregla que determina cuando se ha logrado un trato y cuales el acuerdo.

3.1.3.1 PROPUESTAS POSIBLES DE LA NEGOCIACION

+ Eficiente, optimo de Pareto®.

+ Estable, no hay incentivo para desviarse

+ Simple, bajo costo computacional y de comunicacion

+ Distribuida, no hay toma de decisiones centralizada

¢ Siméftrica, agentes toman roles equivalentes.

3.1.3.2. PROTOCOLO DE NEGOCIACION
Las reglas del protocolo de hegociacidn son:

e Se realizan varias rondas en la primera ronda, los agentes sugieren un trato
simultaneamente acuerdo: cuando un agente detecta que el trato del otro es al
menos tan bueno como el suyo si ho hay acuerdo, se lanza otra ronda hingun
agente puede proponer un trato peor para los demas que en la ronda anterior si
hingln agente realiza una concesién, la negociacion termina con el acuerdo
conflicto. Se garantiza que el protocolo termina con un acuerdo (el humero de
tratos posibles es finito)

3.1.3.3. ESTRATEGIA DE NEGOCIACION:
Segun la estrategia de Zeuthen’, los problemas a resolver por cada agente son:

¢+ ;Cual debe ser la primera propuesta?

6. Aquella situacién o circunstancia econémica en la cual ninguna de las partes puede obtener un beneficio
econdmico sin que la otra se vea perjudicada. En pocas palabras, para que éste dptimo se plasme, debe existir
un equilibrio, donde no se puede dar ni pedir sin afectar el sistema econémico.

7. Algoritmo de negociacién sobre el conjunto de tratos puros individual-racionales en un analisis conceptual de
las interacciones en dominios de mdltiples agentes.
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¢ Quién debe ceder en cada ronda?
¢ Cuanto se debe ceder?

El acuerdo més favorable.

* & o o

El agente con menor riesgo de conflicto.

¢ Lo justo para salir del riesgo.
En base a todo o mencionado en esta seccidn, y con las reglas claras del Sistema Multi-
Agente de Licitaciones ahora es posible continuar con uno de los objetivos de la tesis que
es el modelar el mismo SMA de Licitaciones con dos metodologias MAS-commonKADS e
INGENIAS, a medida que se realice el modelado se especificaran algunos aspectos y
detalles del SMA de Licitaciones que se solo se obtienen al realizar el modelado.

3.2. SMA DE LICITACIONES CON MAS-COMMONKADS

3.2.1. CONCEPTUALIZACION

En la Conceptualizacidén se obtiene una primera descripcién preliminar del problema y para
lo cual se utilizan casos de uso que puedan ayudar a obtener requerimientos de
informacion

Documento 8 Descripcion de actividades y Notacion de Casos de Uso

(Clave:Doc8) de la Fase Conceptualizacion

> DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
a) Actividad: Identificacion de los actores
EL SMA de Licitaciones es muy elemental solo interactian dos tipos de agentes
+ agente ofertante
+ agente licitante.
b) Actividad: Descripcion de los actores
Nombre Agente ofertante. encargado de realizar la oferta al iniciar una Licitacién.
Nombre Agente licitante: encargado de iniciar y finalizar las Licitaciones, recibe y publica las
ofertas.
c) Actividad: Identificacion de los casos de uso
Nuestro sistema cuenta con cuatro casos de uso.
¢ Licitar Articulos: Se incluyen los articulos a licitar y se publican con el agente licitante y el
precio base.
¢ Buscar Articulos: Se realiza una busqueda del articulo a adquirir al encontrarlo se
comprueba que el precio base no sobrepase el precio tope, en el actual caso de uso todo

articulo interesa a nuestros ofertantes.
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+ Realizar oferta: Se realiza la oferta por el articulo seleccionado.

+ Anunciar oferta ganadora: Se publica la oferta ganadora hasta el momento para que los

ofertantes realicen una oferta mayor, si no se obtiene una oferta mayor de cierto tiempo se

declara como la oferta final y ganadora.
> NOTACION DE LOS CASOS DE USO

. Agente de Software SMA

Licitar Articulo

=7 Buscar
Realizar
‘

Anunciar
oferte
ganadore

_
/ 1
Agente de
Ofertante

Agente de
Licitante

FIGURA 3.1. Casos de Uso del SMA de Licitaciones.
Fuente [Elaboracién Propia]

e Caso de uso “Licitar Articulo”

Actores Licitante.
Precondicién | Debe existir un articulo a licitar.
Excepcion No se incluyen articulos a licitar.

Descripcién

Se toma el articulo seleccionado para licitar, se realiza un incremento de
ganancia, y se publica en una pizarra para que los ofertantes se enteren
de ella.

Tabla 8.1. Descripcion de Caso de Uso- Licitar Articulo
Fuente [IGL98, Elaboracién Propia]

e Caso de uso “Buscar Articulos”

Actores

Ofertante.

Precondicion

Debe existir un articulo a licitar con su respectivo precio, y este no
sobrepase el dinero disponible.

Excepcion

No sé han incluido articulos a licitar. O el precio sobrepasa el monto
disponible.

Descripcién

Se identifica la presencia de un articulo y se anuncia el interés de participar
en la Licitacién.

Tabla 8.2. Descripcion de Caso de Uso-Buscar Articulos
Fuente [IGL98, Elaboracién Propia]

e Caso de uso “Realizar Oferta”

Actores

Ofertante.

Precondicion

El precio del articulo para realizar la oferta aumentada no debe sobrepasar
el monto disponible.

Excepcion

El precio es muy alto para competir.

Descripcién

El precio del articulo aumentado para realizar la oferta no sobrepase el
monto disponible.

Tabla 8.3. Descripcion de Caso de Uso-Realizar Oferta
Fuente [IGL98, Elaboracién Propia]
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e Caso de uso “Anunciar Ganador”

Actores Licitante

Precondicidn | Se recibid la oferta de un ofertante, la cual es mayor a la oferta o ganadora
Excepcidn
Descripcidn | Se publica la oferta ganadora hasta el momento para que los ofertantes
realicen una oferta mayor, si no se obtiene una oferta mayor en cierto
tiempo se declara como la oferta final y ganadora.

Tabla 8.4. Descripcion de Caso de Uso-Anunciar Ganador
Fuente [IGL98, Elaboracién Propia]

Tabla 8. Documento 8 (Fase de Conceptualizacion)

3.2.2. ANALISIS

Con el fin de determinan los requerimientos del sistema iniciando asi por establecer el
problema se obtienen las especificaciones del SMA en la etapa de analisis corresponde a
la segunda fase de la metodologia de desarrollo.

El resultado es la especificaciéon de requerimientos del Sistema Multi-Agente a través del
desarrollo de todos los modelos a excepcion del de disefio. Es decir los pasos son los
siguientes:

Modelado de agentes
Modelado de tareas
Modelado de la coordinacién
Modelado del experiencia
Modelado de la organizacion

* S O > o

3.2.2.1. MODELO DE AGENTES
Con los actores identificados en la fase anterior se identifica los agentes que denotan al
SMA de Licitacion. Cada actor en nuestro caso identifica un agente por lo cual tenemos
dos agentes.

» Agente Ofertante. » Agente Licitante.

Documento 9 Modelo de Agente
(Clave:Doc9)

Los modelos de agentes se definen a través de las tarjetas CRC (Clase / Responsabilidad /
Colaboracién)

AGENTE LICITANTE | CLASE: SOFTWARE

Objetivos Planes Conocimiento | Colaborador | Servicio

Ofrecer Ofrecer articulo, Precio base Ofrecer

Licitacion con precio inicial. | del articulo Licitaciones

Decidir ganador | Recibir ofertas e Tiempo limite Agente Terminar
informar la mayor Ofertante Licitacién vy
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hasta cumplir el decidir
tiempo limite. ganador.

Tabla 9.1. Tarjeta CRC para Agente Licitante
Fuente [IGL98, Elaboracién Propia]

AGENTE OFERTANTE | CLASE: SOFTWARE
Objetivos Planes Conocimiento Colaborador Servicio
Identificar | Reconocer Precio base Inscribirse e
Licitacion Licitacion de interés la Licitacion.
que no sobrepase
el tope.
Ofertar Realizar oferta por Férmula de Ofertar
el articulo. incremento,
estipulada, para
ganar el articulo al
realizar ofertas.

Tabla 9.2. Tarjeta CRC para Agente Ofertante
Fuente [IGL98, Elaboracion Propia]

> DESCRIPCION DE AGENTES

Una vez definidos los Agentes mediante las tarjietas CRC pasamos a describir las
caracteristicas del mismo lo cual sera base para el Modelo de Experiencia, Conocimiento y
Tareas. Consideraremos los parametros como: el tipo, rol, descripcidon y objetivos.
a) Agente Licitante
TIPO: Agente de Software/ Clase Entidad
La entidad Agente Licitante se define como el que interactia con elllos Agentes Ofertantes.
ROL: Vender
Vender es el rol que desempefia el agente Licitante, es también el papel que desempefa en
el modelo de Organizacién.
DESCRIPCION
El Agente Licitante como una entidad capaz poner un producto a la venta con un precio base,
después de seguir una serie de ofertas decidir que Agente Ofertante (comprador) gana y dar
el nombre del ganador, dada cierta cantidad de tiempo.
OBJETIVOS
Vender el articulo de interés para el comprador en el precio mas alto dado por el Agente
Ofertante.
b) Agente Ofertante
TIPO: Agente de Software/ Clase Entidad
La entidad Agente Ofertante se define como el que interactia con el Agente Licitante.
ROL: Comprar
Comprar es el rol que desempefia el agente Ofertante, es también el papel que desempefia
en el modelo de Organizacién.
DESCRIPCION
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El agente Ofertante inicializa con una cantidad determinada de dinero, realiza ofertas en base
al tope del dinero que tiene.
OBJETIVOS

Comprar artefactos con la menor cantidad de dinero posible.

Tabla 9. Documento 9 (Modelo de Agente)

3.2.2.2. MODELO DE TAREAS

El modelo de tareas permite mostrar la descomposicién funcional del sistema, y parte de
las areas funcionales (constituyente funcién) de la organizacién en que se va a introducir el
sistema inteligente. La descripcién de una tarea incluye:

su nombre

ingredientes de entrada y salida

estructura de la tarea

su control

frecuencia de aplicacién

precondiciones, y

capacidades requeridas para los realizadores.
una descripcién corta

® & & O 6 O o o

En el presente caso de uso, el SMA no es muy inteligente.

Documento 10 Modelo de Tareas
(Clave:Doc10)
Las tareas identificadas para el SMA de Licitaciones son las siguientes:

LICITACION ‘

[

Publicar Licitacion

e

Realizar Oferta ‘ ‘ Decidir Ganador
I v ]
] [ Wl TR R
Minimizar Precio ; Maximizar Precio
L | - - } -
v Ny
Ofertar Bajo Subir precio

FIGURA 3.2. Tareas de SMA de Licitaciones.
Fuente [Elaboracién Propia]

> DESCRIPCION DE TAREAS

Tarea Publicar Licitacién

Tipo Objetivo persistente.

Parametros de entrada Ingreso de tipo de articulo, precio de base
Parametros de salida Licitacion, numero de licitador, precio.
Condicion de activacion Al nacer el agente y recibir el articulo

49




Condicién de finalizacion

Al terminar la Licitacion y vender el articulo Condicién
de finalizacion.

Descripcion

El agente decide que Licitacién es la mas adecuada y
publica el agente

Tabla 10.1. Descripcion Tarea Publicar Licitacion
Fuente. [RODO07, Elaboracion propia]

Tarea

Realizar oferta

Tipo

Objetivo persistente

Parametros de entrada

Registro de Licitacién, y precio base

Parametros de salida

Oferta del articulo, con precio inferior al tope

Condicién de activacion

Al nacer el agente

Condicién de finalizacion

Ganar Licitacién, o sobrepasar el precio tope

Descripcion

El agente ofertante realiza la ofertas necesarias hasta
que se decrete un ganador o la oferta siguiente
sobrepase el precio tope propio.

Tabla 10.2. Descripcién Tarea Realizar Oferta
Fuente. [RODO7, Elaboracion propia]

Tarea

Decidir Ganador

Tipo

Objetivo persistente.

Parametros de entrada

Ingreso de oferta mas alta, tiempo limite.

Parametros de salida

Oferta ganadora, numero de Ofertante, precio.

Condicién de activacion

Al nacer el agente y recibir el articulo.

Condicion de finalizacion

Al terminar la Licitacion y vender el articulo.

Descripcion

El agente decide que Licitacién es la ganadora y publica
el agente licitante ganador.

Tabla 10.3. Descripcién Tarea Decidir Ganador
Fuente. [RODO07, Elaboracién propial

Tarea Minimizar Precio

Tipo Meta.

Parametros de entrada Precio de artefacto, precio tope.
Parametros de salida Ofertar bajo.

Condicion de activacion

Al nacer el agente y recibir precio del articulo.

Condicién de finalizacion

Articulo vendido o tope de dinero.

Descripcion

El agente minimiza los mas que puede el precio
ofertando bajo.

Tabla 10.4. Descripcion Tarea Minimizar Precio
Fuente. [RODO07, Elaboracion propia]

Tarea

Ofertar Bajo

Tipo

Meta

Parametros de entrada

Precio base de articulo, precio tope.

Parametros de salida

Precio de mayor oferta en base al precio topo.

Condicién de activacion

Al minimizar el precio

Condicion de finalizacion

Al terminar la Licitacion

Descripcion

El agente realiza ofertas pequefas en base al precio
tope que contiene y los precios publicados en la
pizarra.

Tabla 10.5. Descripcion Tarea Ofertar Bajo
Fuente. [RODO07, Elaboracion propia]
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Tarea

Maximizar Precio

Tipo

Obijetivo persistente

Parametros de entrada

Registro de Compradores y precio base de artefacto

Parametros de salida

Subir Precio

Condicién de activacion

Al nacer el agente y al conocerse el precio base del
artefacto

Condicién de finalizacion

Precio maximo y tiempo limite

Descripcion

El agente Licitante a medida que las ofertas llegan las
publica en la pizarra, asi los agentes ofertantes
maximizan el precio del artefacto.

Tabla 10.6. Descripcién Tarea Realizar Oferta

Fuente. [RODO07, Elaboracion propia]

Tarea Subir Precio
Tipo Meta
Parametros de entrada precio base

Parametros de salida

Precio mayor de venta de artefacto

Condicion de activacion

Al conocerse el precio base del artefacto

Condicién de finalizacion

Maximo precio pagado por agentes ofertantes

Descripcion

El agente ofertante realiza la ofertas necesarias hasta
que se decrete un ganador o la oferta siguiente
sobrepase el precio tope propio.

Tabla 10.7. Descripcién Tarea Realizar Oferta

Fuente. [RODO07, Elaboracion propial

Tabla 10. Documento 10 (Modelo de Tareas)

3.2.2.3. MODELO DE COORDINACION

Tiene dos objetivos la primera la definicién de los canales de comunicacidn y construccién

de un

interacciones complejas. Con el modelo de coordinacién se describe el esquema de
comunicacion del SMA; es decir, la conversacion, los protocolos y los lenguajes asociados.

Documento 11
(Clave:Doc11)

+ Identificacion de las conversaciones, ya hemos identificado algunas de las conversaciones

mantenidas con la técnica de tarjetas CRC. Sin embargo, para ilustrar la técnica de casos de

prototipo. Y la segunda fase el analisis de las interacciones y definicion de

Modelo de Coordinacion

uso internos, realizaremos los mismos casos con esta técnica

/l LICITAR ARTICULO |

AGENTE LICITANTE I

>

iAGENTE OFERTANTE

|

>

| |OFERTA GANADORA

FIGURA 3.3. Conversacion en Licitacion.
Fuente [RODO7, Elaboracion Propia]
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¢

Descripcion de las conversaciones, la descripcion de las conversaciones se realiza desde

dos puntos de vista:

a) Estructural, qué fases tiene la conversacién y qué intervenciones se dan en cada
fase. La conversacion de los agentes es lineal, solo se interesa en hacer llegar el
mensaje correspondiente a su destino.

b) Externo, analizamos cudl es el objetivo de la conversacién, sus pre y pos

condiciones, y qué participantes hay.

CONVERSACION | LICITAR ARTICULO

Tipo Entrega-de-informacion.
Objetivo Informar la apertura de Licitacion.
| Agentes Licitante, ofertante (Grupo).
Iniciador Licitante.
Servicio Articulo a licitar.
Precondicion Existencia de un articulo a licitar.
Pos condicién Informacién ofrecida (de éxito o error).
condicion- Inicio de oferta, o finalizacion de tiempo.

terminacion
tiempo-ejecucion | El tiempo de ejecucién no debe superar un minuto, que es &l
tiempo maximo recomendado para el uso de recursos.
Descripcion El agente Licitante anuncia a todos los ofertantes el inicio de
un articulo en la Licitacién.

Tabla 11.1. Descripcién Conversacion Licitar Articulo
Fuente. [RODO07, Elaboracion propia]

CONVERSACION | OFERTA
Tipo Entrega-de-informacién.
Objetivo Realizar una oferta por el articulo.
| Agentes Ofertante, Licitante
Iniciador Ofertante
Servicio Oferta(articulo, cantidad, ofertante)
Precondicion Conocimiento de inicio de Licitacién.
Pos condicién Informacién de oferta mayor
condicion- Envié del mensaje.
terminacion
tiempo-ejecuciéon | Inmediato.
Descripcion El agente ofertante anuncia al agente Licitante su oferta por el
articulo.

Tabla 11.2. Descripcién Conversacién Oferta
Fuente. [RODO07, Elaboracion propia]

CONVERSACION | OFERTA GANADORA

Tipo Entrega-de-informacion.

Objetivo Informar mayor oferta recibida (articulo, oferta, ofertante)
| Agentes Licitante, ofertante (Grupo).

Iniciador Licitante.

Besvmielicion Rﬁ'%iadidtabferta.
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Pos condicion Finalizacién de Licitacién.
condicion- Finalizacion de tiempo.
terminacion
tiempo-ejecucion | El tiempo de ejecucion no debe superar un minuto, que es el
tiempo maximo recomendado.

Descripcion El agente Licitante anuncia a todos los ofertantes la oferta
por el articulo en la Licitacion.

Tabla 11.3. Descripcién Conversacién Oferta Ganadora
Fuente. [RODO7, Elaboracion propia]
+ Determinacion de grupos de agentes
Durante la identificacién de las conversaciones, se detecta un grupo, denominado ofertantes que

describimos a continuacién, con la plantilla del modelo de agente:

Grupo OFERTANTES
Tipo Publico
Componentes Ofertante.
Servicio-ofrecido Oferta
Descripcion Grupo formado por agentes que ofrecen ofertas. Este
grupo es publico y realiza las ofertas en la Licitacion.
Tabla 11.4. Descripcién De Grupo de Agentes Ofertantes

Fuente. [RODO07, Elaboracion propia]
¢+ Canales basicos de comunicacion
Cuando ya son desarrolladas las conversaciones, se puede determinar qué interacciones

(mensajes) son vdlidas (permitidas) entre los agentes, y representar esta informacién en un

diagrama resumen. Pregunta( Articulo,
Licitacion, Precio)

v

Licitante Ofertante

A

Respuesta (Articulo,
Ofertante, Precio)

FIGURA 3.4. Canales De Comunicacién
Fuente [Elaboracion Propia]

Tabla 11. Documento 11 (Modelo de Coordinacion)

3.2.2.4. MODELO DE EXPERIENCIA

Documento 12 Modelo de Experiencia
(Clave:Doc12)

Al ser tan sencillos los agentes, no son susceptibles a la Experiencia, pues estaran guiados por
simples formulas matematicas, para la toma de decisiones, en cuanto a precio a licitar, precio de
oferta de oferta y demas.

Este maneja una ontologia muy basica con lo cual su dominio es completo pues su entorno
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cambiara en el tiempo
¢+ Mecanismo de Aprendizaje “Vetado para este gjemplo pues no lo utiliza.”

+ Mecanismo de Razonamiento “Racionamiento estrictamente matematico”

Representacion Reglas matematicas

Tipo De acuerdo al acaso

Grado de Confiabilidad Al utilizar un operador randomico es impreciso.
Esquema de procesamiento No cambia con el tiempo.

Tabla 12.1. Cuadro de Experiencia
Fuente. [RODO07, Elaboracién propia]

Los agentes saben que existen otros agentes a su alrededor pero solo interesa que el licitante
conozca a los ofertantes y el ofertante a un Licitante.

Tabla 12. Documento 12 (Modelo de Experiencia)

3.2.2.5. MODELO DE ORGANIZACION
Documento 13 Modelo de Organizacion
(Clave:Doc13)
El modelo de organizacion de MAS-CommonKADS tiene como objetivo analizar desde una
perspectiva de grupo las relaciones entre los agentes (tanto software como humanos) que
interactian con el sistema.
+ Por lo tanto es exclusividad a tratar aqui la relacion agente soft- agente soft, pues no se
evidencia interaccién humana.
¢ Lapizarra es una zona de trabajo comun que permite a los agentes compartir todo tipo de
informacién. Un SMA puede tener varias pizarras con distintos agentes registrados en

cada una. No hay comunicacion directa entre agentes.

NOTACION DE CASOS REACTIVOS
+ COMPRAR
Comprar Articulo
Ofertar Bajo

FIGURA 3.5. Caso reactivo para Comprar
Fuente [Elaboracion Propia]
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¢+ VENDER

Vender Articulo
Informar Venta

FIGURA 3.6. Caso reactivo para \ender
Fuente [Elaboracion Propia]

Tabla 13. Documento 13 (Modelo de Organizacién)

3.2.3. DISENO

Documento 14 Diseno de MAS-CommonKADS
(Clave:Doc14)

3.2.3.1. MODELO DE COMUNICACION

El desarrollo del modelo de comunicacién en un sistema multi-agente puede subdividirse en el
conocimiento de la aplicacidn, el propio agente, el resto de agentes y el entorno. Detalla las
interacciones entre los humanos y agentes de software, y los factores humanos para el desarrollo
de las interfases de usuario.

El agente Licitante y el agente Ofertante no tienen capacidades reactivas, siendo asi ho podemos
seleccionar una arquitectura reactiva ni hibrida, sino una deliberativa. Como se especifico en el
Modelo de Organizacion la relacién es agente soft- agente soft, pues no se evidencia interaccién
humana.

Es decir el médulo de comunicacion con los agentes esta integrado en la plataforma, y dado que
Licitante y Ofertante no emplea ningun protocolo especial, no es necesario definifo, ya que los

mensajes intercambiados han sido ya expresados en FIFA.

3.2.3.2. EL MODELO DE RED

El modelo de red proporciona a los agentes una vision uniforme de la red. Esta definido como un
modelo en capas, y distingue entre dos tipos de agentes:

El modelo de red en este gjemplo se omite pues todos trabajan sobre la misma plataforma JADE,
que implementa paquetes de JADE la cual se rige al estandares de comunicacién internacionales
de la FIPA por lo tanto no hay necesidad de enfocarse en estos para este caso de uso que es

sencillo.

Tabla 14. Documento 14 (Diseno de MAS-CommonKADS)
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3.3. CASO DE ESTUDIO LICITACIONES CON INGENIAS

Para implementar el SMA de Licitaciones primero se realizara un esbozo de lo que se
quiere realizar en el SMA. Para ello se identifican los casos de uso mas importantes que
reflejen los problemas principales que se encontraran y cuales seran los componentes del
sistema que participaran en su resolucion.

Documento 15 Notacion de Casos de Uso de Ingenias
(Clave:Doc15)

Casos de uso asociados al problema

< Licitar Articulo

Buscar
Articulo Y

I

/
Realizar {\

Oferte
Ofertante

Anunciar
oferta
ganadora

Licitante

FIGURA 3.7. Caso de Uso para INGENIAS
Fuente [Elaboracién Propia]

o Licitar Articulo: Se incluyen los articulos a licitar y se publican con el agente licitante y el
precio base.

e Buscar Articulo: Se realiza una busqueda del articulo a adquirir al encontrarlo se
comprueba que el precio base no sobrepase el precio tope, en el actual caso de uso todo
articulo interesa a nuestros ofertantes.

o Realizar oferta: Se realiza la oferta por el articulo seleccionado.

e Anunciar oferta ganadora: Se publica la oferta ganadora hasta el momento para que los
ofertantes realicen una oferta mayor, si no se obtiene una oferta mayor de cierto tiempo se

declara como la oferta final y ganadora.

Tabla 15. Documento 15 (Notacion de Casos de Uso de INGENIAS)

El SMA de Licitaciones ha sido desarrollado pensando solo en mostrar la funcionalidad del
la metodologia y la herramienta que provee IDK’. Aunque no indica todas caracteristicas
que pueden ser especificadas en un SMA, provee la suficientemente informacién para

conseguir algunos agentes y desarrollarlos sobre una plataforma.

7. INGENIAS Development Kit (Herramienta de desarrollo de INGENIAS).
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3.3.1. IMPLEMENTACION EN IDK

Documento 16 Especificacion de Diagramas

(Clave:Doc16)
En el desarrollo en IDK existen dos agentes, hay un Agente Licitante y otro Ofertante,

para poder crear este SMA de Licitaciones el primer paso es identificar los diagramas en
IDK:

Specification Diagrams are:

o Project

Diagram name: Agent Rol asosiacion type: AgentMode)
Diagram name: Objetivos y tareas type: TasksAndGoalsModel
Diagram name: modelo de interaccion type : InteractionModel
Diagram name: flujo de evento type : InteractionModel
Diagram name: Ambiente type : EnvironmentModel

FIGURA 3.8. Especificacidn de diagramas
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Tabla16. Documento 16 (Especificacion de diagramas de INGENIAS)

3.3.1.1 MODELO DE AGENTE

El Modelo de Agente describe agentes particulares y los roles en que se encontraran a lo
largo de su vida en el sistema. En el SMA de Licitaciones el Agente Licitante tiene los
articulos, y el Agente Ofertante tiene cuidado de encontrar y comprar los articulos, cada
agente en el sistema tiene un papel o rol, como se especifica en el diagrama Agent Rol
asociacion es decir el Papel o Rol de Asociacién del Agente, que es una diagrama de
modelo de tipo Agente.

Documento 17 (Clave:Doc17) Modelo de Agente

Diagram name: Agent Rol asociacion
Diagram type: AgentModel

Description:
Licitante Vender
EI —_—  WFPlyey ————— I:l
Cfertante
Comprar

I%_ <«<WFPlays>> ——— I\:I

FIGURA 3.9. Diagrama del Modelo de Agente
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]
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Se describe todas las entidades que aparecen en el Modelo de Agente, tomando en cuenta a
Licitante, Ofertante, Vender y Comprar, con hombre, tipo y su respectiva descripcién, como a

continuacién se muestra:

Entities appearing in this diagram:

NAME TYPE | DESCRIPTION

Ofertante Agent 1t appears in diagrams:
o Avgent Rol asasiacion: AgentModel
s Dhjetivos v tareas: TasksAndGoals Model
s  Ambiente; EnvironmentModel
Licitante Agent tt appears In diagrams:
e Agent Rol asosiacion: AgentModel
s Obijetivos y tareas: TasksAndGoalsModel
s Ambiente: EnvironmentiModel
Vender Role 1t appears in dlagrams:
o Agent Ral asosiacion: AgentMadel
s modelo de interaccion; Interaction Model
s flujo de evento: InteractionModel
Comprar Role It appears in diagrarms:
o Agent Rol asosiacion: AgentMadel
s modelo de interaccion: Interaction Model
s flujo de evento: InterachonModel

FIGURA 3.10. Entidades del Modelo de Agente
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

A continuacién se describen las relaciones de cada tipo de entidad y su fuente (source):

Relationships appearing in this diagram:

TYPE SOURCE

WFPlays | Ofertante Comprar
WFPlays | Vender Licitante
WFPlays | Vender Licitante
WEFPlays | Ofertante Comprar

FIGURA 3.11. Relaciones que aparecen en el Modelo de Agente
Fuente [Documento ¢enerado automéaticamente con IDK2.7]

Tabla 17. Documento 17 (Modelo de Agente de INGENIAS)

3.3.1.2. MODELO DE OBJETIVOS Y TAREAS
El Modelo de Objetivos y Tareas se usa para asociar el estado mental del agente con las
tareas que ejecuta. El estado mental puede verse como toda aquella informacion que

permite al agente tomar decisiones. En otras palabras el comportamiento es defimdo por

los objetivos y las tareas de los Agentes, y las interacciones entre agentes.
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Documento 18 Modelo de Objetivos y Tareas
(Clave:Doc18)

Diagram name: Objetivos y tareas
Diagram type: TasksAndGoalsModel

Description:

Lichanta Ofertante

P B N

<<GTPursugs>> «<GTPursues>>
Ofertar Bajo

Sublr Preclo / O
Satlsface /

Satisface
<<Contribute>> <<Contribute>>
~— Maximizar Preclo Minlmizar Precio /

O,

FIGURA 3.12. Diagrama del Modelo de Objetivos y tareas
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

El Ofertante ejerce el objetivo de buscar los articulos a comprar, con el compromiso de realizar las
ofertas mas bajas para conseguir el objetivo de minimizar precio, por el contrario el Agente
Licitante tiene como compromiso maximizar precio, y vender el articulo.

Al crear el diagrama del Modelo de Objetivos y Tareas se describe las entidades que aparecen en
el mismo, como a continuacién se muestra:

Entities appearing in this diagram:

NAME TYPE DESCRIPTION

Maximizar precio | Goal

It appears in diagrams:

o Ohjetivos v tareas: TasksAndGoalsModel

Ofertar hajo Goal

It appears in diagrams:

» Objetivos v tareas: TasksAndGoalsModel
s flujo de evento: InteractionModel

Subir precio Goal teapaaTE N aaaRaE
o Agent Rol asosiacion: AgentlModel
o Obietivos v tareas: TasksAndGoalsModel

e Ambiente: EnvironmeniModel
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Licitacion Agent e 0
appears in diagrams: i

s Aoent Rol asosiacion: Agentiodel

o Objetivos v tareas: TasksAndGoalsModel

e Ambiente: EnvironmentModel

Minimizar precio || Goal . o
+ appears in diagrams:

o Dbietivos v tareas: TasksAndGoalsModel

FIGURA 3.13. Entidades que aparecen en el Modelo de Objetivos y Tareas
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

También se describen las relaciones de cada tipo de entidad y su fuente (source):

Relationships appearing in this diagram:

TYPE SOURCE

Contribute | Subir precio | Magumizar precio
GTPursues | Ofertante Ofertar bajo
Contribute || Ofertar bajo | Minimizar precio

GTPursues || Subir precto | Licitacion
Contribute || Subir precio | Maximizar precio
GTPursues || Cfertante Ofertar bajo
GTPursues || Subir precio | Licitacion
Contribute || Ofertar bajo | Minimizar precto

FIGURA 3.14. Relaciones que aparecen en el Modelo de Objetivos y Tareas
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Tabla 18. Documento 18 (Modelo de Objetivos y Tareas de INGENIAS)

3.3.1.3. MODELO DE INTERACCION

El modelo de Interaccidn detalla como se coordinan y comunican los agentes, en este
ejemplo hay solamente una interaccién, que es mostrado. En INGENIAS unha interaccién
podria ser una asociacién multipartidista, con un iniciador y uno o mas colaboradores,
como en este ejemplo. A decir verdad, una interacciéon en INGENIAS es considerada algo
mas que sélo un mensaje - paso y podria representar mayor cantidad que la idea de una
transaccién, que puede estar constituido por el intercambio de varios envia un mensaje o
hotas en un espacio tuple compartido, dependiendo del paradigma de comunicacién.

Documento 19 Modelo de Interacciones

(Clave:Doc19)

La circulacién de los mensajes en la especificacion puede ser especificado por un diagrama de
colaboracién de Gracia, o por otro clases de interaccién las diagramas, como UML o diagramas de
secuencia de UML de Agente, en INGENIAS las interacciones son provocadas en las tareas. La
circulacién de las tareas y las interacciones condiciona el comportamiento mundial del sistema.

Esta informacion es muy importante cuando se genera las claves.
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Diagram name: modelo de interaccion
Diagram type: InteractionModel

Description:
UMLSpecificationZ2

Ejecatando Licitacldn -0
f % El <clHasSpoc>> - l

/ negatialion

y <<{Inttiatea>>
<<fInitiatgs >>

\, /
\ Vender Comprar

]

FIGURA 3.15. Diagrama del Modelo de Interaccién
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Las entidades y relaciones identificadas en el Modelo de Interaccién son:

Entities appearing in this diagram :

TYPE DESCRIPTION

Vender Role

It appears in diagrams:

® Agent Rol asosiacion: Agenthdodel

® modelo de interaccion: InteractionModel
® flujo de evento: Interactiontiodel

UMLSpecification22 | UMLSpecification

It appears in diagrams:
® modelo de interaccion: InteractionModel
® flujo de evente: InteractionModel

Ejecutando Interaction 5 s
Liciasion It appears in diagrams:

® modelo de interaccion: Interactiontodel
Comprar Role

It appears in diagrams:

e Agent Rol asesiacion: AgentiModel

® modelo de interaccion: InteractionModel
® flujo de evento: InteractionlModel

FIGURA 3.16. Entidades que aparecen en el Modelo de Interaccién
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Relationships appearing in this diagram:

| TYPE SOURCE
Initiates Ejecutando Licitacion || Vender

IHasSpec || Ejecutando Licitacion || UMLSpecification22
IHasSpec || Ejecutando Licitacton || TMLSpecification22
Huitiates Fijecutando Licitacion | Vender

IInitiates Ejecutando Licitacion | Comprar

Initiates Ejecutando Licitacion || Comprar

FIGURA 3.17. Relaciones que aparecen en el Modelo de Interaccién
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Tabla 19. Documento 19 (Modelo de Interacciones de INGENIAS)
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3.3.1.4. MODELO DE OGANIZACION

El Modelo de Organizacién define cdmo se agrupan los agentes, la funcionalidad del
sistema y qué restricciones hay que imponer sobre el comportamiento de los agentes.
En el siguiente diagrama se observa el comportamiento, la funcionalidad, es decir cual es
el flujo de eventos posibles durante la interaccidn del SMA.

Documento 20 Modelo de Organizacion
Clave:Doc20

Diagram name: flujo de evento
Diagram type: OrganitationModel

Description:

Informar venta Informar compra

Vender articulo Compsar articulo

“ym‘» <<UIPrecedss>> «<<|JIPrecedes>> <<Ulinitiates>>

Licitacién ampleza Comprar

\ Subir Preco Er:) |£_l| Ofertar Bajo /
/ negotiation \
<<GTPursues>> O O <<GTPursues>>

FIGURA 3.18. Diagrama del Flujo de Evento del Modelo de Organizacién
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Vender

Con la creacion del diagrama se crean también las relaciones y las entidades descritas a

continuacién con sus cualidades:
Entities appearing in this diagram:

TYPE DESCRIPTION
Informar venta MessagePassing T m——
& flujo de evento: Interactionhdodel
Vender Role i .
t appears in diagrams:
® Agent Rol asosiacion: Agenthodel
e modelo de interaccion: Interactionhlodel
e flujo de evento: Interactionhdodel
Informar compra MessagePassing T —
e Objetivos y tareas; TasksAndGoalshfodel
& flujo de evento: Interactiontdodel
Subir proch Goal It appears n diagrams:
e Agent Rol asosiacion: AgentModel
® modelo de interaccion: Interactionhodel
e flujo de evento: Interactionbdodel
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Comprar articulo

Task

It appears in diagrams:

s flujo de evento: InteractionModel

Ofertar bajo

Goal

It appears in diagrams:

+ Obietivos v tareas: Tasks AndGoalsModel
s fluje de evento: Interactionhfodel

Licitacion empieza

Interaction

It appears in diagrams:

o flujo de evento: Interactioniodel

Vender articulo

Task

It appears in diagrams:

o flujo de evento: InteractionhModel

FIGURA 3.19. Entidades que aparecen en el Flujo de Eventos
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Relationships appearing in this diagram:

[TYPE___ |SOURCE_____|TARGET |
| UIPrecedes | Licitacion empieza Informar venta ]
Ullnitrates vender articulo Vender Informar venta
GTPursues Subir precio Vender
Ullnitiates vender articulo Vender Informar venta
Ullnitiates Comprar Comprar articulo Informar compra
GTFPursues Comprar Ofertar bajo
Ullnitiates Comprar Comprar articulo Informar compra
UlPrecedes Informar compra Licitacion empieza
GTPursues Subir precio Vender
Ullnitiates Comprar Comprar articulo Informar compra
[ GTPursues Comprar Ofertar bajo
UlPrecedes Informar compra Licitacion empieza
UlPrecedes Licitacion empieza Informar venta
| Ullnitiates vender articulo Vender Informar venta

FIGURA 3.20. Relaciones que aparecen en el Flujo de Evento
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Tabla 20. Documento 20 (Modelo de Organizacion de INGENIAS)

3.3.1.5. MODELO DE ENTORNO

El Modelo de Entorno define qué existe alrededor del nuevo sistema y como lo percibe
cada agente. Asi que los agentes creados para este ejemplo Agente Ofertante y Agente
Licitante, residen en el mismo ambiente, y esto es representado por un diagrama de
ambiente.
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Documento 21
(Clave:Doc21

Modelo de Entorno

Diagram name: Ambiente
Diagram type: EnvironmentModel

Description:

Lickacion Environmont

<«cApplicatonBelongTo>> E \

ua.m/
-

<<EResourceBelongsTox>

T

<cppplicationBelongTo>>

Artlculos

\/

FIGURA 3.21. Especificacion del Ambiente del Modelo
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Entidades y relaciones identificadas en el Modelo de Entorno:

Entities appearing in this diagram :
|i§§§:ﬁ TYPE DESCRIPTION

Licitacion Environment
Environment Application

It appears in diagrams:
o Ambiente: EnnironmentiModel

Ofertante Agent

It appears in diagrams:

e Agent Rolasesiacion; Agenthiodel

o Objetivos v tareas: Tasks AndGoalshlodel
s Ambiente: EnvironmentModel

Articulos Resource

1t appears in diagrams:
o Ambiente: Environmenthdodel

Licitacion Agent

It appears in diagrams;
e Agent Rol asosiacion: Agenthodel
® Objetivos v tareas: Tasks AndGoalshodel

FIGURA 3.22. Entidades que aparecen en el Ambiente del Modelo
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Relationships appearing in this diagram:

[TYPE__ [SOURCE |
ApplicationBelongsTo | Licitacion Environment || Licitante |
ApplicationBelongsTo Ofertante Licitacion Environment
ApplicationBelongsTo Ofertante Licitacion Environment
EResourceBelongsTo Articulos Licitante
EResourceBelongsTo Articulos Licytante
ApplicationBelongsTo Licttacton Environment Licitante

FIGURA 3.23. Relaciones que aparecen en el Ambiente del Modelo
Fuente [Documento generado automaticamente con IDK 2.7]

Tabla 21. Documento 21 (Modelo de Entorno de INGENIAS)
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3.4. CASO DE ESTUDIO LICITACIONES IMPLEMENTADO EN JADE

Al ser JADE una plataforma desarrollada en Java sera posible utilizaria en cualquier
sistema operativo que disponga de una maquina virtual de Java (la versién minima es la
1.2). La pagina del proyecto la podemos encontrar en [WEBJADE], es desde esta pégina,
en la seccion Download, desde donde podremos obtener el archivo .zip de instalacién.
Podremos acceder a cuatro archivos con extension .zip que se comesponderan con cada
uno de los elementos de la plataforma (binarios, documentacién, ejemplos, fuentes) o
podremos obtener el archivo JADE-all-version.zip, que contendra todos ellos. Se
descomprime los zip, y lo siguiente es afiadir a la variable de entomo CLASSPATH los
archivos .jar del directorio /ib, asi como el directorio actual. Otra manera es utilizando
Eclipse donde creamos un proyecto con |os siguientes parametros:

Si observamos la parte de los paquetes de EclipseFigura 3.24., el proyecto se llama
Licitacion, en la carpeta de src se encuentra las clases que contiene licitaciéon (ver Figura
3.25.), en “Referenced Libraries” es la carpeta donde exportamos los jars de JADE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

~ & 0o Y ol o (B 1w |
3 e QG- EHEC &S [ |8 2ova |42 JavatE
@ Herarchy | = 03| [1} agente.java [7] Comprador.java i J] ContraOfentajava | 4 ==
= T T T S RN SRR Ry Y

Eare agente implementa la funcionalidad de un comprador en
Proceso de licicaciopn
I ARAEEE AR RS RS E AR R R SRS A AR AR EE AL SRR FE SR AR R R AR R AR RS S RN E N

= L.,1 .L;il.::taclon
268 ac
F H lictacion

& [\ IRE System Library [JsvaSE-1.5] package licicacion;

+import jade.core.AID;[]

public class Comprador extends Lgent (

private static final long serialVersionUID = 1L:

= J djoc AID agentepizarra; // idsntificsdor de la pizarra de of
oo E jade_doc.zip flpat preciocomprabase ;
| L9
(= 385 - float precioactual;

¥ = lb

= - //' A R E R RN R E N T A T N N R RN AN AN N R AN R AN SR N T RSN A AR A AT RN

=

%&_ﬂc.ﬁp = prntec?ed float .gecPrec.J.oCompra.Base (5 ¢ %
< < >

[[5 problems &3 @ Yavador [&, Dedlaration | B console v T =0
0 items
| Descripticn Resource Path Locat... Type

=

i Inicio. | @5 % S &% & teizan.

FIGURA 3.24. Proyecto Licitacién
Fuente [Eclipse, Elaboracién Propia]
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(commos-codec-1.3.jar, http.jar, iiop.jar, jadeTools.jar, jade.jar), asi ya no tenemos

que configurar el CLASPATH. De la misma manera en la carpeta doc exportamos la

documentacién de JADE (jade_doc.zip) y en lib_src se exportan las librerias de JADE

(jade_src.zip).

L3 Java - Licitacion/sredlicitacionfVendedor. java - Eclipse
File Edt Source RefFactor Navigate Search Project Run  Window Help

i@ $-0-G- HHEEG- @S ¥ Pl JeiEly

oy o i

g5 (&
_‘ u ~
[£ package Expli2 2 Herarchy| = L[J] ContraOferta java [3] InterfazPizarra.java il Vendedor java 52

= glio = “ikste agente implemencta la funcionglidad de un comprador en A
package licicsg

= Licitacion £5
S g
= [ lickacion
#- [J] Agente.java
# [J] Comprador.java
# |J] ContraOferta,)jeva
£ [J] InterfazPizarra.jova
3 1] Cferta.java
=
23

jade.core.AlLD:
wport jade.core.Agenc:
jade.core.behaviours.CyclicBehaviour:
import jade.core.behaviours.OneShoctBehaviour:
import jade.domaln.DFService;

import jade.domein.FIPAException:

import jade.domaln. FIPANames:

import Jjade.domain.fIPRAgentManagement.DFAgentDescriiption;
import jade.domain.FIPArgentMenagement.SearchCons
jade.domain.FIPRAgentHanagement .SexrviceDeg
jade. lang.ac). ACLMesasage:

¢ |[J] Prara.java

[4] vendedor.java

B JRE System Ubrary [Jzvasfla]
Referenced Libraries

glass Vendedor extends Agentc ({

FIGURA 3.25. Clases del Proyecto Licitacion
Fuente [Eclipse, Elaboracién Propia]

Las clases que contiene el proyecto Licitacion son 7. Agente.java, Comprador.java,

Contraoferta.java, InterfazPizarra.java, Oferta.java. Pizarra.java y Vendedor java.

Las clases Comprador.java, Vendedor.java y Pizarra.java heredan atributos de la clase

Agente.java, ademas las tres clases mencionadas son las que utilizan las librerias de

JADE, como observamos en la Figura 3.25. la clase Vendedor.java, para su comunicacion
con los estandares de ACL FIPA.

El programa fue disefiado para recibir [os siguientes parametros de entrada:

¢

-gui pizarra:licitacion.Pizarra, para llamar a la Interfaz grafica de Licitacion, pizarra
es el agente que pertenece al paquete licitacion.
Identificador_de_Compradorlicitacion.Comprador(cantidad_de_dinero_disponible).
El Identificador_de Comprador es el nombre que se le da Comprador, puede existir
uno o mas compradores. Y Comprador es parte del paquete licitacion.
Identificador_de_vendedor:licitacion.VVendedor(Articulo1 PrecioArticulo1 Articulo2
PrecioArticuloZ2..........). Solo existe un vendedory n articulos.
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Los parametros de entrada son configurados en los argumentos del Java Application
escogiendo el Boot de Jade, para llamar a JADE. Y ponemos a correr €l programa.

2 Run Configurations @

Create, manage, and run configurations —
Run a Java application Q ‘g

[Evpe Fies 1 !
:’ Apache Tomcat

@ Eclipse Application
E-4 Eclipse Data Tools
" Generlc Server

r -gul piierra:lici':acim.Paarra comprador 1:lick acion, Comprador{£000,0) :
radorz:lickacion. COmprador(5600.0) vendedor:licitacion. Vendedor(Art 1 2500.0 Art2 2000.0 Art3 |

= Generic Server(External La _aqiab%es,».
S HTTP Preview
o XFE Preview | ¥M arguments:

| Java Applet |

=

Vo DbAaed
[7] Boot

; Variables...
Ji JUn Plug-in Test | - :
H 05Gi Framework | - Waorking directory: :
Juy Task Context Test (3 Default: 1
Xl : () Cther:
30
: : [ Apply l I Revert J
Filter matched 15 of 15 items
'::-) l Run i [ Close |

FIGURA 3.26. Configuracién de Parametros de entrada
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]

El programa después de ser ejecutado llama a la plataforma JADE mostrando su modo

grafico, donde se registran los agentes de tipo comprador, pizarra y vendedor.

] RMa@winleonic: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI
File Actions Tools Remote Platforms Help
s eddfHR oe BE Be sed
? E‘:lAgemPlarforms __hame | addressas|  state
¢ E3 "winteonic: 1099/JADE" NAME ADDRES.. |STATE
¢ B2 Main-Contalner
@ RMA@winleonic 1099/JADE
@ ams@winiecnic: 1 089AADE
comprador1@winleonic: 1099I.J;
comprador2@winieonic: 109844
@ dr@winleonic:1099/JADE
B plzarra@winleonle 1099/JADE
vendedor@winleonic: 1099/JAL

4] i [

FIGURA 3.27. Clases del Proyecto Licitacion
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]
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El modo grafico del programa desarrollado en java es la pizarra. Donde se observa a los
Agentes “Registrados en el Sistema”, que “Ofertas ingresadas al Sistema” (los articulos a
la venta), las “Contraofertas Ganadoras”, y las “Contraofertas Recibidas”.

los agentes registrados en el sistema son:

las contraofertas recibidas son:

10 Vnndadar vended,

agente Comprador: comprador 1
apgente Comprador: comprador 2

las ofertas ingresadas al sistema son:

) vendedor Art1 2508.9395
0 vendedor Art2 2026.2877
0 vendedor Art3 2224.928

0 vendedor Art3 1272.8514

las contraoferas (que ganaron son:

contra aferta Ganadara: D comprador 1 Art1 3553.0962
contr a olerta Ganadara: 0 comprador 1 &cl2 2759.5632
contra oferta Ganadara: 0 comprador? And 2019.852

0 comprador { Art2 2705.0¢

0 comprador2 Art2 2752.7407
0 comprador1 Art2 2759.5632
0 comprador1 Art3 2324.8713
0 comprador2 Art3 2262.6082
0 comprador1 Art3 2324.0713
0 comprador2 Art3 2345.2036
0 compradort Art3 2372.4548
0 comprador2 Ar(3 2345.2036
0 comprador { Art3 2372.4548
0 comprador2 A3 2401.736
0 comprador1 A3 2478.3794
0 comprador2 Art3 2401.736
0 comprador1 Art3 24783794
0 comprador2 Ant3 2522.554
0 compradort Art3 2612.0105
(G comprador2 Art3 2522.554
( comprador1 Art3 2612.0105
0 comprador2 Art3 2688.9902
0 comprador{ A3 2753.2175
0 comprador2 An3 2698.9302
0 comprador1 Art3 2753.2175
0 comprador2 Art3 2819.852

contea oferta Ganadara: 0 comprador? Ang 2156,7654 0 comprador1 Art3 1318.1008

0 comprador2 Art3 1351.6101
Q0 comprador1 Art3 1358.3102
0 comprador2 An3 1354.6191
N comoradnr{ A3 1358.3102

FIGURA 3.28. Pizarra de Licitacién
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]
A continuacién se muestra lo que ocurre en la consola de Eclipse a medida que el
programa se ejecuta. Cada venta se realiza con un tiempo limite de 20 segundos, asi que
mientras mas articulos existan mas tiempo se requerira para finalizar la Licitacién

2. problems | @ Javadoc [ Declavation [ Conscle 2 L] st
Boot [Java Application] C:iArchivos de programal Javaljre6\bin\javaw. exe (30/11/200% 08:28:55) 2
pizarra-> Numero de Ofertas: 22 A ™

vepdedor-> Recibiendo mensaje de Inicio de Licitacion
compradorl-> recibiendo mensaje de Inicio de Licicacion
comprador2~> recibiendo mensaje de Inlecio de Licitacion
~-=-3e acabe la Liciracion--

yilzarra=-»> Numero de Ofertas; 27

‘vendedor-> Recibiendo menseje de Inicio de Licitacion
compradorl-> recibiendo mensaje de Inicio de Licatacion
comprador2-> recibiendo mensaje de Inicio de Licitacilon
prizarra-> Numero de Otercas: 20

compradori-> recibierdo mensaje de Inicio de Licicacion
comprador2-> recihilende wenzale de Inicio de Licicacion
‘'wendedor-> Recibilendo wmensa)e de Imicio de Licitacion
pizarra—> Nuwero de Ofertas: 31

vendedor-> Recibliendo mepnsaje de Inicio de Licitacion
‘compradorl-> recibiendo mensaje de lnicits de Licitacion
compradar2~> recibiendo mensaje de Inilcio de Licicacion
rlizarxra-> Numero de Ofercas: 38

wvendedox-> Recibiendo mensaje de Inicio de Licitacion
compradori-> recibiendo mensaje de Inicio de Licitacion
comprador2-> recibiendo mensaje de Imicio de Licatacion

s

FIGURA 3.29. Consola de Eclipse en la Ejecucién de Licitacion
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propial
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CAPITULO IV

EVALUACION COMPARACION DE
METODOLOGIAS

4.1. CRITERIOS EVALUATIVOS Y COMPARATIVOS

Hasta la fecha, ningun estudio ha identificado una base "Estandar" de los pasos para la
evaluacidn de una metodologia. Investigar el proceso de desarrollo de las metodologias de
AOSE?® existentes se hace muy tedioso y dificil de hacer.

Para realizar la comparacién de metodologias se extrajeron los peldafios mas importantes
de cada proceso de desarrollo y se los sintetiza en una lista coherente, esto |o hicieron los
investigadores Quynh Nhu Numi Tran y Graham C. Bajo, ambos de la Universidad de
Nueva Gales del Sur de Australia. Para verificar la fuerza legal de los pasos
recomendados en [HEGIO0S], se dirigié una investigacion de una visidén general de expertos
en cuanto a sus opiniones sobre la importancia de estos pasos. La encuesta confimé la
importancia de todos los pasos propuestos para el desarrollo de SMA, se considero hasta
el Ultimo constituyente de los aspectos de las metodologias orientadas a SMA y también
aportaron algunos criterios de evaluacién los que todavia no han sido incluido en
estructuras existentes como se "La metodologia se acerca al desarrollo SMA", "El soporte
para agentes moviles", y "Soporte para ontologia”; también fue dirigida para probar la
relacioén de los criterios propuestos y hacer las mejoras necesarias a la especificacion de
criterios.

Los evaluadores pueden usar condiciones diferentes y/o descripciones de los pasos
metodologia de AOSE, fue considerado aconsejable suministrar una base de "Estandar”

9. Agent-Oriented Soffware Engineering (Ingenieria de software Crientada a Agentes)
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del proceso los pasos Ciclo de vida del desarrollo de un SMA.

4.1.1 LA BASE DE EVALUACION

La estructura de evaluacion seleccionada fue moldeada para identificar e integrar la
evaluacién de criterios basados en varias caracteristicas del analisis de metodologias de
desarrollo de sistema convencionales concretamente Wood, Pethia, Gold, y Firth (1988).
La estructura de la base es mostrada en la Figura 3.23. LOS Criterios son agrupados en

cuatro categorias:

Estructura Base de Analisis

— > — -

/
‘ a o FLL BT o ‘ A
Criterios Relacionados Criterios Relacionados Criterios Relacionados Criterios Caracteristica
al Proceso a la Tecnica al Modelo Alentadora

FIGURA 4.1. Estructura de la base de evaluacion
Fuente [HEGI05]

Criterios Relacionados al Proceso, valorar el proceso de desarrollo de una

metodologia de AOSE.

° Criterios Relacionados a la Técnica, valorar la técnica de la metodologia, llevar a
cabo los pasos de desarrollo y/o producir modelos y componentes de notacionales.

° Criterios Relacionados al Modelo, revisar los modelos y componentes de
notacionales de la capacidad y las caracteristicas de la metodologia.

° Criterios Caracteristica Alentadora, valorar la variedad de capacidad metodologica
de alto nivel.

Esta estructura es seleccionada en base a tres componentes en el desarrollo de Sistema

Multi-Agente como el proceso, los modelos, y la técnica. Cada criterio de evaluacion es

acompafado por una o mas preguntas para controlar y ayudar para su evaluacion.

4.1.2. CRITERIOS RELACIONADOS AL PROCESO

Los criterios relacionados al proceso observan la aplicabilidad de la metodologia, los
pasos suministrados para su proceso de desarrollo, y el enfoque de desarrollo seguido por
la metodologia. Provee una lista bien arraigada de las caracteristicas de ingenieria de
sistema genéricas que son:

Documento 22 Criterios Relacionados Al Proceso

(Clave:Doc22)

a) Desarrollo de Ciclo de ¢/Que Ciclo de vida de desarrollo describe mejor la
vida metodologia (Ej., Cascada o iterativo)?
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b) La cobertura del Ciclo de
vida

c) Perspectiva de
Desarrollo

d) Dominio de aplicacion

e) Tamano de SMA

f) Naturaleza del Agente

g) Soporte para
comprobacion y validacion

h) Pasos en el proceso de
desarrollo

i) Modelos y componentes
notacionales

j) Definicion de entradas y
productos (salidas)

k) Facilidad de
conocimiento del proceso
de cada paso

1) Utilizacion de la
metodologia

m) Refinabilidad (Finura):

n) Enfoque dirigido al
desarrollo de SMA

.Que fases del Ciclo de vida seran cubiertos por la
metodologia (por gjemplo., El andlisis, el disefio, y la puesta
en practica)?

¢ Qué perspectivas de desarrollo soporta la metodologia (Ej.
Top-down, Bottom-Up o Hibrida)?

:La metodologia es aplicable a cualquier dominio de
aplicacién (Ej., Dominio independiente) o a un dominio
especifico (Ej., Dominio dependiente)?

¢ Qué tamafo de SMA es apropiada para la metodologia (Ej.,
SMA pequefio, o grande)?

¢.La metodologia soporta cualquier arquitectura de Agentes,
estimando el mecanismo, y/o la representacién de
conocimientos (Ej., Agentes heterogéneos), o solamente
agentes de un tipo especial (Ej., Agentes homogéneos)?

.El proceso de desarrollo de la metodologia contiene reglas
para permitir la comprobacién y la validacion de la correccion
de los modelos desarrollados y sus especificaciones?
¢.Cudles son los pasos? (Ej., Las tareas y las actividades) ;La
metodologia especifica el proceso de desarrollo?

.Qué modelos (y/o son
generados de cada paso?

componentes notacionales)

(Estan definidos las entradas y los productos (salidas) en
cada paso del proceso?

¢ Los pasos del proceso son faciles comprender?
¢Los pasos del proceso son faciles seguir?

¢.Los pasos de proceso proveen una ruta clara para mejorar
los modelos de la metodologia a través de etapas graduales
para llegar a una puesta en practica o, por lo menos, para
conectar el nivel puesto en practica a la especificacién de
disefio evidentemente?

¢.Cual es la metodologia que?:

a. ¢ Enfoque de desarrollo de SMA es genérico? (Ej., El
enfoque es Orientado a Objetos o al enfoque de ingenieria
de conocimientos)

b. ;¢ Enfoque dirigido al uso de “Roles™ en el desarrollo de
SMA? ;La metodologia emplea el concepto del "Rol (Papel)"
en el andlisis de SMA y disefio? Si es asi, cual es el enfoque
para la identificacidon de los roles (Ej., enfoque orientado a
metas o objetivos, orientado al comportamiento, enfoque
orientado a la organizacién.)

Tabla 22. Documento 22 Criterios Relacionados Al Proceso

Fuente: [HEGIO05]
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4.1.3. CRITERIOS RELACIONADOS A LA TECNICA

Los criterios relacionados a la técnica imponen la disponibilidad y la utilizacién de las
técnicas suministradas de la metodologia por la via ejecutiva de los pasos del proceso y/o
para el desarrollo de sus modelos y componentes de hotacionales.

Documento 23 Criterios Relacionados a La Técnica
(Clave:Doc23)

a) Disponibilidad de las técnicas y las a) ;Qué técnica usa para llevar a cabo cada paso del
heuristicas proceso?
b) ;Cuales son las técnicas usadas para producir cada
modelo y el componente notacional (Ej., Las técnicas
de modelado)?

b) Facilidad del conocimiento ¢ La técnica es facil comprender?
de la técnica

c) Usabilidad de la técnica ¢;Latécnica es facil de sequir?

d) Prevision de ejemplos ¢ Los gjemplos de la técnica son faciles de conseguir?

Tabla 23. Documento 23 (Criterios Relacionados A La Técnica)
Fuente: [HEGIO05]
4.1.4. CRITERIOS RELACIONADOS AL MODELO
Los criterios relacionados al modelo valoran los varios aspectos de los modelos y
componentes de notacionales de una metodologia, incluyendo los conceptos
representados por los modelos, la calidad de componentes notacionales, y el soporte del
modelo de las caracteristicas del agente.

Documento 24 Criterios Relacionados Al Modelo
(Clave:Doc24)

a) Conceptos ¢ Qué conceptos pueden expresar o captar los modelos de la metodologia?

b) Completitud y ;Los modelos de la metodologia pueden representar al sistema de
expresividad diferentes perspectivas, captando todos aspectos necesarios como los
aspectos estaticos y dinamicos?

c) Formalizacion/ a) ;La sintaxis y semantica de los componentes notacionales estan
precision de definidos claramente?

componentes b) ;Los ejemplos de los componentes notacionales estan presentados?
notacionales

d) Derivacion de . Existen el proceso explicito y las pautas para transformar modelos en
modelo otros modelos o para crear un modelo de la informacién presente en otro
modelo parcialmente?

e) Consistencia a) ;Hay reglas y pautas para asegurar la consistencia entre los niveles de
los conceptos abstractos dentro de cada modelo (Ej.,, La consistencia
interna) y entre modelos diferentes?
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f) Complejidad:

g) Facilidad del
conocimiento de
modelos

h) Modularidad

i) Abstraccion

j) Autonomia

k) Adaptabilidad

I)Comportamiento
cooperativo

m) Capacidad de
deduccién

n) Habilidad de
comunicacion

o) Personalidad
p) Reactividad

q) Continuidad
temporal
r)Comportamiento

deliberante

s) Coincidencia

b) ;Los modelos son representados en una manera Ciclo de vida permite la
regularidad de comprobacién entre ellos?

a) ;Hay un numero manejable de los conceptos expresados en cada
modelo o componente notacionales?

b) ;Los componentes notacionales y la anotacién son semanticamente y
sintacticamente sencillos?

. Los modelos y los componentes de notacionales son claros y facil
comprender?

:.La metodologia y sus modelos promocionan la modularidad en el disefio
de Agentes y el sistema?

¢.La metodologia tiene en cuenta crear modelos en varios niveles de detalle
y/o abstraccién?

¢ Pueden los modelos soportar y representar las caracteristicas autbnomas
de los agentes (Ej., La capacidad actuar sin la intervencién directa de seres
humanos u otros, y controlar sus propios estados y comportamiento)?

:.Pueden los modelos soportar y representar el caracteristica de capacidad
de adaptacién de agentes (Ej., La capacidad de aprender y mejorar con la
experiencia)?

¢ Pueden los modelos soportar y representar el comportamiento cooperativo
de agentes (Ej., La capacidad de trabajar con otros agentes para conseguir
un objetivo comun)?

;Los modelos pueden respaldar y representar la caracteristica de la
capacidad de deducir de los agentes (Ej., La capacidad de razonar y actuar
en base a las especificaciones de operacion)?

;Los modelos pueden respaldar y representar la capacidad de
comunicacién de "nivel de conocimientos” (Ej., La habilidad de comunicarse
con otros agentes con un lenguaje parecido a los actos de habla del ser
humano?

:.Pueden los modelos soportar y representar la personalidad de agentes
(Ej., La capacidad de manifestar los atributos de un personaje humano)?

¢ Pueden los modelos soportar y representar la reactividad de agentes (Ej.,
La habilidad selectiva de intuir e interpretar en el momento oportuno)?

¢;Pueden los modelos soportar y representar la continuidad temporal de
agentes (Ej. La perseverancia de la identidad y el estado sobre los periodos
de tiempo largos)?

¢ Pueden los modelos soportar y representar el comportamiento deliberante
de agentes (Ej., La capacidad de decidir pros y contras antes de
decidirlas)?

¢(Pueden los modelos soporte y representar la coincidencia en el
procesamiento del agente (Ej., El logro de metas simultaneas o
participacién en las interacciones simultaneas)?
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t) Interaccion con
computadora
humana

u) Reusabilidad
de modelos

¢ Los modelos representan usuarios humanos y la interfaz de usuario?

;La metodologia provee o hacer él posible al uso de una biblioteca de
modelos reutilizables?

Tabla 24. Documento 24 (Criterios Relacionados Al Modelo)

Fuente: [HEGIO05]

4.1.5. CRITERIOS CARACTERISTICA ALENTADORA
Los criterios alentador - caracteristica tasan las caracteristicas de alto nivel y adicionales

varias de una metodologia de AOSE. Las caracteristicas consideradas incluyen la

disponibilidad de herramientas de software y la soporte para ontologia Agentes movible, y

sistema abiertos.

Documento 25
(Clave:Doc25)
a) Software y
soporte
metodol 6gico

b) Sistemas
abiertos

c) Estructura
dinamica

d) La agilidad y
la robustez

e) Soporte para
objetos
convencionales

f) Soporte para
agentes moviles

g) Sopotrte para
ontolog_;ia

abiertos permiten la dinamica adicién y corte de agentes)?

metodologia permite una dinamica modificacién de la configuracién del
sistema)?

gjemplo.,
procesamiento de excepcion,
rendimiento de sistema para todas configuraciones, o suministra las técnicas
de detectar y recuperarse de fracasos)?

Caracteristicas Alentadora
¢La metodologia es soportada por herramientas y bibliotecas?
¢:La metodologia provee el soporte para sistema abiertos (Ej., Sistema

¢:La metodologia suministra el soporte para la estructura dinamica (Ej., La

¢:La metodologia provee el soporte para la agilidad y la robustez (por
La metodologia captura el procesamiento normal y el
suministra las técnicas de analizar el

¢:La metodologia provee el soporte para el uso o integracion de objetos
convencionales en un SMA (Ej., La metodologia se dirige cdmo pueden ser
usados en uno SMA los objetos y cdmo agentes Puede comunicarse con
estos objetos)?

¢;La metodologia provee el soporte para el uso y la integracién de agentes
moviles en un SMA (Ej., La metodologia hace un modelo de cuando y como
un agente debe ser mévil)?

:La metodologia provee el soporte para el uso y la especificacién de
ontologia de un SMA?

Tabla 25. Documento 25 (Caracteristica Alentadora)
Fuente: [HEGIO05]
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4.2. ANALISIS COMPARATIVO

4.2.1. COMPARACION DE LOS CRITERIOS RELACIONADOS AL PROCESO
Con respecto al enfoque de desarrollo de SMA genérico, la mayoria de las
metodologias siguen el enfoque basado orientado a objeto (denotado como "OO") esto es;
tomar la inspiracion del paradigma de OO. También existe una metodologia que asume €l
ehfoque basado en la ingenieria de conocimientos (denotado como "KE” de Knowledge
engineering la traduccion al espanol es Ingenieria de conocimientos).
La comparacién de criterios relacionados al proceso también trata el enfoque dirigido al
uso de "Roles" en el desarrollo de SMA, se clasifica una metodologia de AOSE como non-
role -onented ("NRQO") en ingles, cuando no involucra el uso del concepto "Rol", por otro
lado, si emplea el "Rol" como un concepto de modelado muy importante, se denota como
role-oriented ("RQO").

Mas - COMMIONAKADS

SMA de INGENIAS

Desarrollo de Ciclo de vida
(Doc22, a)

Espiral dirigido por riesgos
(Doct, a)

Proceso Unificado de
Desarrollo de Software
(Doc4, a)

La cobertura del Ciclo de vida
(Doc22, b)

Conceptualizacion, Analisis
y Disefio (Doc?2), (Doc8),
(Doc9), (Doc10), (Doc11),
(Doc12), (Doc13), (Doc14)

Andlisis y disefio e
Implementacién (Doc15),
(Doc16), (Doc17), (Doc18),
(Doc19), (Doc20), (Doc21)

Perspectiva de desanollo

Hibrido (Top-Down y

Hibrido (Top-Down y

(Doc22, ¢) Bottom-up) (Doc1, b) Bottom-up) (Doc4, b)
Dominio de aplicacion (Doc22, Independiente (Docl, c) Independiente (Doc4, c)
d)

Tamaro de SMA (Doc22, e)

No es especificado (Doc1,

No es especificado (Doc4,

Naturaleza del Agente (Doc22)

Heterogéneo e Hibridos
(Doc1, e)

d)
Hibridos (Doc4, e)

Soporte para comprobacion y
validacion (Doc22)

Es mencionado pero no es
explicito en pasos (Docf, f)

Si (Doc4, f)

Pasos en el proceso de
desanrollo (Doc22)

Si (Doc8), (Doc9), (Doc10),

(Doc11), (Doc12), (Doc13),
(Doc14)

Si (Doc15), (Doc16),
(Doc17), (Doc18), (Doc19),
(Doc20), (Doc21)

Modelos y componhentes
notaciohales (Doc22)

Si (Docd)

Si (Docb), (DocB)

Definicion de entradas y
productos o salidas (Doc22)

Si (Doc1), (Doc8,Notacion
de Casos de Uso), (Doc10,
Descripcion de Tareas),
(Doc11, Descripcién de
conversaciones)

Si (Doc4), (Doc18),
(Doc20), (Doc20)

Facilidad de conocimiento del
proceso de cada paso (Doc22)

High (Doc1), (Doc8), (Doc9),
(Doc10), (Doc11), (Doc12),
(Doc13), (Doc14)

High (Doc4) , (Doc15),
(Doc16), (Doc17), (Doc18),
(Doc19), (Doc20), (Doc21)

Usabilidad de la metodologia
(Doc22)

Médium (Doc1), (Doc8),
(Doc9), (Doc10), (Doc11),
(Doc12), (Doc13), (Doc14)

High (Doc4), (Doc15),
{Doc16), (Doc17), (Doc18),
(Doc19), (Doc20), (Doc21)

Refinabilidad-Finura (Doc22)

Si (Doc8), (Doc9), (Doc10),
(Doc11), (Doc12), (Doc13),

Si(Doc15), (Doc16),
(Doc17), (Doc18), (Doc19),
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(Doc14) (Doc20), (Doc21)
Enfoque dirigido al desarrollo a. KE (Doc1, g) a. OO (Doc4)
de SMA (Doc22) b. RO(Doc9) b. RO (Doc15)

Tabla 26. Comparacién respecto a criterios relacionados al proceso

Algunas caracteristicas son calificadas como “Alto” denotado en ingles High, “Medio”
denotado como “Medium” y el nivel mas “Bajo” de notado como “Low”.

4.2.2. COMPARACION DE CRITERIOS RELACIONADOS A LA TECNICA

Las metodologias son comparadas de acuerdo con los cuatro criterios relacionados con la
técnica (presentado en la seccién del mismo nombre) y los tres criterios que faltan
relacionados al proceso (“Pasos en el desarrollo del proceso’, “Modelos y componentes
Notacionales”, y “Definicion de Entradas y Salidas”). La evaluacién de técnicas es
conectada con la valoracion de cada paso y cada modelo por que las téchicas son dadas
juntos con los pasos y los modelos.

Si una metodologia es hallada como para soportar un paso especial, este soporte es
denotado como ("E") explicito o ("I') Implicito. Si una metodologia de AOSE contiene un
paso importante en el desarrollo de su ciclo de vida y no es incluido en la lista, este paso
sera afadido como un "Extra" al final de la lista. Todas metodologias alcanzan a
especificar productos o salidas para soportar sus pasos (denotado como "O" en las
columna "Entradas / productos (salidas)"), mientras que si la mayoria de las metodologias
especifican las entradas y salidas (denotado como "B" por Both en espafiol Ambos).
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1 Idereifica los objetivos delsisterma E Casos de Uso B Fase de Conceptualizacién (Doc8) Describe metas yobjetvos generales, también H H Y
(Doc8) obtiene requenmientos en cuanto al Sisterna
(Doc8)
2 Identifica las tareas yel E Modelo de 0 Con un enfoque Top-down descompone Se descrben en forma de érbol (Docl0) H H N
comportamiento del Tareas (Docl0) las tareas (Docl), (Docl0) La descriprién de una tarea meluye su
sistema norbre, el tipo, condiciones de actvacidn y
de finalizac16n, pardmetros de entrada ysalida,
v una descripeidn corta (Doc 10)
3 Especificacion de casos de wsos E Casos de uso B Enla Fase de Conceptualizacidn se Se analizan Ios actores de los casos de uso H H Y
(Doc8) obtiene una descripeidn prelimimnar del definidosenla conce ptuahzacidn
problema Para esto utihzan casos de (Doc8)
uso (Doc8)
4 Identificaroles
5 Tdereifica clases de agente E Modelo de B Se desanollan yanalizan mstancias Para identificar agentes se pueden emplear H u Y
Agente (Doc9) iniciales del modelo de agentes para distimtas estrategias como analizar los actores
1denirficay ydescribir a los agentes de los casos de uso de la fase de
(Doc9) conce ptualizacién (Doc8) yroles (Docd)
similares puede ser agrupados como un solo
agente para simplificar la comunicacién
6 Conceptinalizaciin del dominio de Modelo de La técnicaes para modelar las capacidades de
modelo Expenencia e} razonamiento del agente para realzar sus
(Docl2) tareas yalcanzar sus metas.(Doc12)
7 Especifica conocimiento entre E Modelo de B Describe las conversaciones entre Elagente puede ofertar la reahzacin de H u Y
clases de agente Coordmacién agentes, sus inferacciones (Docll) determmadas tareas (Docl0), denommadas
(Docll) SErvICI0s, a ofros agentes
8 Defne protocolos de interaccion E Modelo de B La coordinacidn puede sexcon Elmodelo de coordinacidn sélo modela la H H Y
Coordmacién comunicacién o S comunicacidn (en coordmacion realizada con comunicacidn
(Docll) este dltmo caso, las intenciones de los Docll)
agentes se mfleren a partirde la
mfbrmaciin obtenida escrita enla
pizarr de ofertasenelmodelo de
agentey (Docll)
9 Defne el contenido de mansajes E Modelo de B Atendiendo al ndmero de participantes, Cuadro De Descripeidn de conversacidn(Tipo, H H Y
cambiados Coordmacidn puede distinguir entre conversaciones Objetvo, Agente. Iniciadoy, Servicio,
(Docll) bilateraks, entre dos agentes, y Precondicién, Poscondic1dn, Condicién-
conversaciones mulhlaterales, entre més terminacién, hempo de ejecucidn,
de dos agente(Docll, FIGURA 3.2) Descnpcidn) (Docll, Cuadros 10, 11,12)
10.Especifica la erquiecnmra del E Modelo de B (Disefiado por la plataforma de H L N
Agete Dsefio (Doc 14) desanrollo
11 Define estados mentales del E Modelo de B Mecanismo de Razonamiento Descripeidn de cuadro de Experiencia( H u Y
f"ﬁu@ﬁ Objetrwos, las Teencus, Expenencia estnctamente matematico (Docl2) represe ntacidn, tipo, grado de corfiabilidad,
splanes, los campromasos ) (Docl2) esquema de procesamiento) (Docl2, Cuadro
14)
12 Define wna mterfazde b conducta 1 Modeb de O Descrbir la organizacién de los agentes Modeladas con tarjetas CRC (Doc9) H L Y
del Agerte (B ,Las capacadad, los Organizacidn software ysurelacidn con el entormo
serv1c108, los condTatos ) (Docl3), yde Doc9)
Agente (Doc9)
13 Especifica la arquite cira de E Modelo de B Anahzar desde ura perspectva H M Y
sistana Organizacidn de grupo las relaciones entre los agentes
(Docl3) (Docl3)
14 Especifica la Esrucnmra 1 Modelo de No se aplica al objeto de estudio en este caso H L Y
arganizac1omal/régnmen de Organzaciin
controlrelaciones mter-agente (Docl3)
15 Ambiente del SMA E Modelo de B Esta centralizado en la fase de Transformar las especificaciones delresto de H u N
(B Recursos, matalaciomes, las Disefio (Doc 14) Conceptualizacin(Doc8) y Plataforma modelos para que se puedan descnbir con un
cumcteristicas) de Desarrollo lenguaje de programacion
16 Especific a mecanismo de
nteracciin de agente y su amblente
17 Especifica hefench y agregacion Nose aplica al No se aplica al objeto de estudio en esté
del agente objeto de estudio caso
en este caso
18 Iustanci las clases Agemte 1 Modelo de (@] No se aplica al objeto de estudio en este No se aplica al objeto de estudio en este caso H L N
Organizacién caso
(Docld)

19 Especifica la instancias de agentes
ysu depliague

Tabla 27. Evaluacién de pasos y técnicas Mas-Commonkads
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1 Idertifica los objetivos del sistema E Modelo de Objetivos B Idertifique de requisitos de sistema, objetivos H H| VY
y Tareas Mod 8) @oclé)
2 Identifica las tareas yel E Modelo de Objetivos | B Obtener lastaTeas de requiskos de sidterna o de Recoger las motvaciones del SMA, definir las H H| Y
comportamiento del sistema y Tareas(D ocl8) objetrros (Docl18) acciones entificadas en los modelos de
orgamzacién (@ ocls)
3 Fxpecificacidn de casos de usos E Diagramas de caso 0 Esbozar elproblema Técnica 00 modelado de casos de Uso (Docl5) H H| Y
de uso (Docl5) @ocl5)
4 1deraifica roles T Modelo de B Tentifics 1os Toles del analisis de workflows Elagente juega un rol, que bo lleva a persegurr H M| v
Agente(Doc17) Moc1?) sus objetvos (D oc17)
5 Identifica chses de agente E Modelo de Agerte B Aplicar "Prncpo de racionalidad” existen Desaibir a cada agerte enrehciom com sus roles, H H| VY
@edT) asoclaclones entre el agente, sus objetvos objetwos, estadosmentales  (Decl7)
ylas tareas desempefiadas (Decl?)
6 Concepmalizacibndel dominio de
madelo
7 Especifica conocmimto ertre E Modelo de B B la fase de milicic (Docl5),identificar las Participantes de fimciin (agertes /Toles) y objetivos H H| VY
agentes Interaccrim (Dac19) IteracClome s mmp artantes enfTe agentes S¢ eyercidospor cada mteracc1én (Docl9)
construge sobre agentes, roles, objetvos,
mteracciones y unidades de 1nteraccién
@ocld)
8 Define protocolos de interaccibn E Modelo de B Fin la fase de disetio,elaborado cada iteraccién Enlas nteracciones s ejecutan umdades de H H| VY
Interaccrin (Dacld can la descrp cain detallada de elementos 4
@oc19) O budas ('EJ Lo mensages) QD ocld) mteraccion (paso de mensajes, lectura y
escntura en un espacio de tuplas) en las que
hayun miciadoy (ermisoy) ycolshoradores
(Yeceptores) (Docld)
0 Define ¢l contenido de mensajes E Modelo de B Pare.cadanombre de mensel , funcimn de la operacian, H [ v
meercambiados Interacciim (Dac19) Parimetros, guardumes y motaciim de la secuencia
(Doc19)
10 Especifica la arquitsctira del
Agente
11 Define estados mertales del Agente E Modelo de B Determinar los "Estados mgnu/h;" que en este Caso El control del estado mental esta basado en H H| VY
(Ej Obptwos,las deencas,los Agerte(Docl?) va dadopor un formula matemitica MoclT) objet1vos ¥ tareas (Docls)
phnes,los compromxos )
12 Define una nterfaz de la conducts
del Agerte (E)., Las capacidad, los
servic10s,1os contratos .)
lB.E;pec/iﬁn b arquitectira de sistema 1 Modelo de B De finiy ﬂu_]'os de txaba_]o, del estudio de Fnelmodelo de orgmimaciin se rsfleja los comp onentes H H| Y
(Ej , Vis1om generalde todos Organizaciimn. estos ﬂu_]os SUgen nUEVas Inferacciones del sistima y sus conexaomes pnplic Ravmnte (D ocl 8)
componentes y sus canexames) @octl) que reflejan con detalle cémo se coordman
los participantes del flujo @oc18y
14 Especifica b Estrucnms E BModelo de B T Tem enta nente e stTuchara en relacidn con Indic o cémo los componentes de sistema son agrupados, H H| V
arganizac1onal/ ré gmmen de Organizacién componertes de s1stema ()., Agentes, los papebes, sus dependencias sociables mieraccimmes ,taress,
CaraTolire lac 10me 5 Iter- agents Dodg) los recursos, y las aphicacimes) (Mocl8) objettvos y Toles (Doclg)
15 Ambisnts del SMA E Modelo de B Tdentif ique recursos y aplicaciones en elentomo Recursos ds modelo y aplicaciomes como objetos H H| VY
(E) Recursos, mstalacimmes, las Entomo(Doc2l) malizndore quisnos de s1stema y agente Te QUSROS (Doc21)
Ccaracteristicas) @oc2l)
16.Especifica mecniono de E Modelo de Entano B De finir Ios yecursos con los que trabajard Identificar restcciones en el comportamiento H H| Y
Iteracciin de agente y su avmbierte @ea2l) el SMA, y las aplicaciones o sistemas con de Ios agentes mediante relaciones (Doc21)
los que feractuard. @oc21)
17 Especifica herencia y agregacitn del
agente
18 Instanciarx las clases Agente
19 Especifica b nstancias de agentesy
su decphe gue
Exira la puesta en prictica E INGENIAS IDK Trazar wn mapa de los componentes de diceRio de H H| V
(nplem eta c1ém) S1Stema Y CoMponentes Candetos en elmarco de

La facilidad del cohocimiento y la usabilidad de los pasos son valorados como “Alto”
denotado como "H" por el ingles High, “Medio” como “M™, o el nivel mas “Bajo” de notado

como “L” por el ingles Low.

Tabla 28. Evaluacion de pasos y téchicas INGENIAS
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o Comparacioén respecto a pasos y usabilidad de las técnicas

Pasos Mas - COMVIONKADS INGENIAS
1. Identificacién de objetivos de sistema H (Doc8) H (Doc15), (Doc18)
2. Identificacién de tareas / comportamiento H (Doc9), (Doc10) H (Doc15), (Doc18)
del sistema
3. Especificacion de casos de uso H (Doc8) H (Doc15)
4. ldentifica los Roles M (Doc9) M (Doc17)
5. Identifica clases de agente M (Doc9) H (Doc17)
6. Conceptualizacién del modelo de dominio H (Doc8)
7. Especificidad de conocimiento entre H (Doc9) H
| agentes
8. Define protocolos de interaccién H (Doc11) H (Doc19)
9. Defina el contenido de intercambio de H (Doc11) M (Doc19)
mensajes
10. Especifica la arquitectura del Agente L (Doc11)
11 Define estados mentales del agente. (Ej., M (Doc12) H(Doc17)
Objetivos, creencias, planes, compromisos,
etc.)
12. Define interfaz conductual del Agente de la L (Doc9), (Doc10) M(Doc20)
(Ej., capacidad, servicios, los contratos, etc.)
13.Especifica la arquitectura de sistema (E;j., M (Doc11) H (Doc19) (Doc20)
Visién general de todos componentes y sus
conexiones)
14 .Especifica Estructura organizacional L (Doc13) H (Doc20)
/régimen de control / relaciones inter-agentes
15.Ambiente del Modelo de SMA (E;j., M (Doc9) H (Doc21)
Recursos, instalaciones, caracteristicas)
16. Especifica mecanismo de interaccion del H (Doc21)
| agente en el ambiente.
18.Instanciacion clases de Agente [

Tabla 29. Comparacion de pasos y usabilidad de 1a técnica

4.2.3. COMPARACION DE CRITERIOS RELACIONADOS AL MODELO
La aportacion adicional del analisis comparativo de los criterios relacionados al modelo son

los criterios "Los conceptos" es presentada en el Tabla 30, mientras que el es resumido
en el Tabla 31.

Conceptos Mas - COMMONAKDS | INGENIAS
Objetivo del sistema Objetivos y Casos de Uso Modelo de Objetivos Y Tareas
(Doc8) (Doc18)
Sisterna de tarea / Modelo de Tareas (Doc10) | Modelo de Objetivos Y Tareas
comportamiento (Doc18)
Escenarios de casos de uso Conceptualizacién (Doc8) Diagrama de Caso de Usos
(Doc15)
Roles Modelo de Agente(DocS) Modelo de Organizacion
(Doc20) E Interaccién (Doc19)
Conceptualizacion de Dominio Fase de Conceptualizacion Casos de Uso
(Doc9) y Modelo
Experiencia (Doc12)
Tareas y objetivos del Agente Modelo de Agente(Doc9) Modelo de Agente (Doc17)
Asignacién de roles al agente Modelo de Agente (Doc9) Modelo de Agente (Doc17)
Creencia/ conocimientos del Modelo Experiencia (Doc12) | Estados Mentales pero no en
Agente un modelo
Habilidad de servicio del Agente | Modelo de Agente (Doc9)
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Modelo de Organizacion
(Doc13)

Plan /regla de razonamiento /
método de solucién de
problemas del Agente

Modelo Experiencia
(Doc12)

Modelo de Agente (Doc17)

Percepcién de eventos del

Agente

Modelo de Coordinacion
{Doc11)

Arquitectura del Agente

Modelo de Disefrio

Conocimiento del Agente

Modelo de Coordinacion

Modelo de Interaccidn

(Doc11) (Doc19)
Protocolo de interaccién Modelo de Coordinacién Modelo de Interaccién
(Doc11) (Doc19)
Satisface el intercambio de Modelo de Coordinacién Modelo de Interaccién
mensajes (Doc11) (Doc19)
Contrato / compromiso inter-
agente
Arquitectura de Sistema Modelo de Organizacion Modelo de Organizacién
(Doc13) (Doc20)
Relacién social organizativa Modelo de Organizacion Modelo de Organizacién
(Doc13) (Doc20)

Facilidad de recurso del entorno

Modelo de Organizacion
(Doc13) Y Modelo de
Diserio (Doc14)

Modelo de Entorno (Doc21)

Caracterizacién del ambiente

Modelo de Entorno (Doc21)

Relacion de agregacion del

No se aplica al objeto de

Agente estudio en este caso
Relacién de herencia del No se aplica al objeto de
Agente estudio en este caso

Particularizacion del Agente

No se aplica al objeto de
estudio en este caso

Tabla 30. Comparacion de criterios relacionados al modelo

La evaluacion del siguiente cuadro fue realizada en bases a la investigacion realizada en
[HEGIO5] (Anexo A.1), y en base a la experiencia de aplicacion de ambas metodologias.

Mas - INGENIAS
COMMONKADS

Completimd / expresividad (Doc24, b) SyH SyH
Formalizacién / precision (Doc24, ¢) a.SyM a.H

b.SyM b.S
Derivacion de modelo (Doc24,d) SylL S
Consistencia (Doc24,e) aNyL a.SyM

b.SyH b.Sy H
Complejidad (Doc24,1) a.SyM a.N

b.SyH b.N
Facilidad del conocimiento (Doc24,g) SyH SyM
Modularidad (Doc24,h) SyM SyH
Abstraccion (Doc24,1) SyH SyH
Autonomia (Doc24,j) SyM SyM
Adaptabilidad (Doc24,k) N PyL
Comportamiento cooperativo (Doc24,1) SyM SyH
Capacidad de comunicacion (Doc24, m) SyM SyH
Capacidad Inferencial (Doc24,n ) SylL SyM
Reactividad (Doc24, o) SyM SyM
Comportamiento deliberante (Doc24, p) SyH SyH
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Personalidad (Doc24, q) N N
Continuidad temporal (Doc24, r) N SyM
Concurrencia (Doc24, s) N N
Interaccidn con computadora humana (Doc24, SylL SyH
1)

Reusabilidad de modelos (Doc24, u) SyH P

Tabla 31. Comparacion de criterios relacionados al modelo
S:Si N:No P:Posiblemente H=High M=Mé¢dium L=Low
4.2.4. COMPARACION DE CRITERIOS CARACTERISTICA ALENTADORA

Esta aportacién adicional comparativa de las metodologias en relaciéh con sus
caracteristicas de alto nivel y adicionales son resumidas en el siguiente cuadro:

Mas - INGENIA

COMMONKADS S
Soporte metodolégico y de software (Doc25) N S
Sistemnas Abiertos(Doc25) N N
Estructura Dinamica (Doc25) N N
Agilidad y robustez (Doc25) S N
Soporte convencional a Objetos (Doc25) N S
Soporte a Agentes Méviles (Doc25) S(*) N
Soporte a Ontologias (Doc25) S N

Tabla 32. Comparacién de criterios Caracteristica Alentadora

S: Si N: No P: Posiblemente

(*) Segun Anexo A.2, tabla de comparacién de la Caracteristica Alentadora de la investigacion
sobre la comparacion de 10 metodologias [HEGI05], MAS-CommonKADS no Soporta Agentes
Mboviles. Pero si nos aplicamos MAS-CommonKADS con la Téchica de UER [IGGA], Mas-
CommonKADS puede soportar Agentes Moviles.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES

5.1. INTRODUCCION

El desarrollo de Sistemas Multi-Agentes involucra una serie de procesos y artefactos
que requieren una aplicacion, definicién y tratamiento apropiado. Para esto, muchos
autores propusieron distintos métodos que van desde algoritmos simples hasta métodos
complejos, desarrollando asi mas de veinte metodologias. Las metodologias estudiadas
son las mas representantes de diferentes lineas de investigacion en agentes: MAS-
CommonKADS del enfoque basado en la Ingenieria del Conocimiento, e INGENIAS con
un enfoque orientado a objetos.

MAS-CommonKADS es una de las principales metodologias para utilizar la ingenieria de
conocimiento estructurada en cuanto a Sistemas Multi-Agentes. Ha sido desarrollado y
validado gradualmente por muchas companias y universidades, segun lo observado al
realizar la investigacion de esta metodologia, y segun muchos articulos publicados en la
Web es actualmente el estandar europeo para el analisis del conocimiento y el desarrollo
de conocimiento intensivo de sistemas basados en la Ingenieria del Conocimiento
[HEGIOS]. Por otro lado INGENIAS provee una bien definida coleccién y hotacion
actividades para controlar el proceso, las tareas del analisis, el disefio, la verificacién, en el
desarrollo de Sistemas Multi-Agente. Y para respaldar las actividades de INGENIAS el
equipo de desarrollo de INGENIAS creo una hemramienta (IDK). Segun [HEGIO0S] uno de
los propdsitos en la concepcion de esta metodologia es integrar los avances progresivos
en la tecnologia de agentes, aunque INGENIAS fue desarrollada siguiendo el Enfoque
Orientada a Objetos.
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A continuacién se presentan las conclusiones mas relevantes que fueron obtenidos tras

realizar la investigacion. Adicionalmente se presentan recomendaciones de trabajos

futuros y las lineas de trabajo que se abren para ampliar el alcance de la investigacién.

5.2 CONCLUSIONES GENERALES

Como conclusion relevante de este trabajo de investigacién y siguiendo los objetivos

que se plantearon se puede decir que:

¢

Al modelar un SMA de Licitaciones usando las Metodologias MAS-CommonKADS
e INGENIAS para formular un comparativo de ambas en las fases de Analisis y
Disefio. En base a la aplicacion practica de ambas metodologias y al realizar la
comparacion referentes a los modelos, el proceso, los pasos y la caracteristica
alentadora de cada metodologia, el proceso de desarrollo que propone INGENIAS
es excesivo cuando se trata de desarrollos reducidos. A diferencia de MAS-
CommonKADS que dota de procesos de desarrollo adaptados al tamafo del
problema, INGENIAS da la impresidn de dedicarse exclusivamente a desarrollos de
gran tamafio. Como INGENIAS dispone de una cantidad ingente de entidades y
relaciones. Su uso mediante la herramienta de soporte INGENIAS IDK se facilita,
pero se sigue requiriendo que el desarrollador revise la documentacién del grupo
GRASIA para entender que hace cada entidad y cual es el propésito de cada
relaciéon. El principal inconveniente de MAS-CommonKADS es que el nivel de
detalle alcanzado en la descripciéh ho es realizable sin el apoyo de herramientas
de soporte. Lo que propone MAS-CommonKADS, entre otras cosas, no es una
notacién sino una lista detallada de elementos y relaciones a identificar en el
sistema. Un desarrollador puede seguir la lista y generar la documentacién
requerida de forma manual.

La mejor manera de proporcionar recomendaciones para el desarrollo de agentes
usando las metodologias MAS-commonKads e INGENIAS es haciendo notar que la
aaplicacion de una u otra metodologia para el desamrollo de Sistemas Multi-Agente
depende mucho de la formacion que tenga su usuario final. Esto quiere decir que
son interpretadas en funcidn de los intereses de quien las aplica. En la actualidad,
no hay soluciones que fuercen un uso en concreto. MAS-CommonKADS como
INGENIAS constituyen un ejemplo a seguir en lo que a metodologias se refiere.
Son exhaustivas como pocas a la hora de detallar el sistema y ademas es
consecuente con que el proceso de desarrollo en la mayoria de los casos es mas
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complejo que un conjunto de pasos. De hecho, las ideas de MAS-CommonKADS
han estado presentes en casi todos los trabajos referentes a metodologias desde
hace anos.

+ Implementar el SMA de Licitaciones en la plataforma JADE para crear el prototipo
de la tesis, aplicando los modelos de las metodologias estudiadas, coopera a
comprender que si capturamos bien los requerimientos del SMA en los diferentes
modelos de cada metodologia, se hace mas facil llevar estos a la programacién y
crear un SMA real y funcional, para cumplir los requerimientos para lo cual fue
modelado el SMA

Y siguiendo la hipétesis planteada y al tratar de encontrar o no una diferencia significativa
existente entre INGENIAS y MAS-CommonKADS, se puede decir que:

“En conclusién general las metodologias son significativamente iguales, si se esta
acostumbrado a trabajar con sistemas basados en conocimiento como con la metodologia
CommonKADS, lo légico es que se elija MAS-CommonKADS. Si por el contrario esta
interesado en un enfoque mas orientado a Agentes o a Objetos puede elegir y ademas de
contar con un soporte de desarrollo deberia de elegir INGENIAS. En los casos en que se
requiera un proceso de desarrollo robusto, detallado y ensayado en desarrollos reales, la
recomendacion seria MAS-CommonKADS o INGENIAS pues ambas reunen estas
caracteristicas”.

5.3. RECOMENDACIONES

» En el area de ingenieria de Software se recomienda crear técnicas de evaluacién
sujeto a normas vigentes para la construccién acertada de SMA debido a que a las
técnicas de evaluacion actuales no siguen un estandar.

> Aplicar muchas mas metodologias este caso de estudio u otro caso para obtener
conclusiones que puedan ser generalizadas y aplicadas para la eleccion de una
metodologia apropiada a la del usuario.

» Proponer un estudio en cuanto a la fase de mantenimiento de todo SMA vy la
comparacion que pudiera tener con métodos tradicionales de desarrollo, asociado
a correccidn de emrores, debido a la evolucién del entorno de software.
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Comparacion de criterios relacionado al Modelo

(Comparison regarding model related criteria)

CONCEPTOS GAIA [TROPOS MAS- PROMETHEUS PASSI IADELFE MASE RAP IMESSAGE NNGENIAS
COMMONKAD S
Completitud / expresividad M H H H H H H M M H
Formalizacidn / precisién aH aH aM aH aH aH aH aH aH aH
bY bY bY bY b Y bY bY bY bY bY
Derivaritn de modeln i3 i¥; Y o i Y ¥ ¥ ¥ Y
Consistenda ayY Foh o aN ay al e ayY ayY a.N aN aY
b ¥ b Y bY BY b Y b ¥ b Y b Y b Y b Y
Complejidad a.Y ay ayY ayY ayY ayY ay a.Y ayY aN
bY bY bY bY bY bY bY b.Y bY b N
Facilidad e Conoamiento H H H H H H H H H M
Modularidad Y e ya ¥ X Y Y ¥ ¥ '
Absiraccidn Y % Y e B i Y Y Y Y
Autonomia ¥ Ve Y Y e Y Y Y. Y Y
Adaptabilidad P N N N o Y N N F P
Comporttatniento ¥ e i i ¥ 4 T ¥ v ¥
Cooperativo
Capacidad Comunicacién N ¥ Yy Y Ve Y v Y Y Y
Capadidad Inferencial N ¥ Y k- \'e v P P Y Y
Reactividad F ¥ 1 ¥ g Y ¥ g2 s ¥
Comportamiento X ¥ I i 3¢ ¥ ¥ N ik i
Dreliberativo
Personalidad ol N N N N N N N N ol
Continutdad Temporal N N N N N N N N N Y
Concurrencia N N N N Y N Y N N N
Interacadn cot N ¥ ¥ o ¥ Y N T T T
Computadora Humana
Reusabilidad de Modelos Y P Y P \'g P Y P P P

Anexo A.1. Tabla Comparacion de criterios relacionado al Modelo

Fuente [Table 5, Comparison regarding model related criteria, Pag. 364, HEGI05]
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Comparacion de Criterio relacionado a la Caracteristica
Alentadora

(Comparison regarding supportive related criteria)

v2
Al w
2 | <0 i)
il m
8 | % R Lx] 2
& g S| & | & s | 3
&) | ) =g =
2 <& a3/ 8 |lala|al. |22
(&) < o L0l @ < [a) < < = >
O &) = PR EH I ol < = o = =
"Sopone meloc_i.o'l_o’"giuco y.ﬁi"e' N N N s s T S s S
koftware mr Il = A5 W1 |
Bistemas Abiertos S N N [ NS TN | N N N N
Estructura Dindmica N N | N N S | N N N
Agilidad y robustez _ oLl N | s | s | N 2 S I )
Hoporte convencional a M N N 3 N & N 3 3 3
Objetos |
Boporlea Agentes Méviles | N | N N N s | N | N | N | N N
Soporte a Ontologias M | N 2 M CI 0 N | N 3

— | | 1 1

Anexo A.2. Tabla Comparacién de criterios relacionado al Modelo
Fuente [Table 6, Comparison regarding supportive related criteria, Pag. 365, HEGI05]
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ANEXO B

PRUEBAS DE PROTOTIPO DE SMA DE LICITACIONES
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CASO #1 (TRES COMPRADORES Y UN VENDEDOR CON 3 ARTICULOS)

PARAMETROS DE ENTRADA:

-qui pizarra:licitacion.Pizamra comprador1:licitacion.Comprador(4500.0)
comprador2:licitacion.Comprador(2000.0) comprador3.licitacion. Comprador(3550.0)
vendedor1:licitacion.Vendedor(HP 2500.0 CANON 2000.0 ACER 2200.0 )

B listados g@@

los agentes registrados en el sistema son; las contraofertas recibidas son:

U COMmpraaorT Hi¥ 2o7 1,921 ~
0 comprador3 HP 26083894
0 comprador2 HP 0.0

0 comprador1 HP 2707.1165
0 comprador3 HP 2729.3806
0 cornprador2 HP G.0

0 comprador1 WP 27071165
0 comprador3 HP 2728.3806
0 conyrador2 HP 0.D

0 comprador1 HP 28627.6675
0 compragdor3 HP 2914.6814
0 comprador2 HP Q.D

0 comprador1 HP 2827.6675
0 comnprador3 HP 2914.68 14
0 comprador2 HP 0.0

0 comprador1 HP 2957.2373
0 comprador3 HP 29742737
0 comprador2 HP Q.0

0 cotnprador1 HP 2957.2373
0 comprador3 HP 2974.2737
0 compradof 1 HP 3045.5991
“ |0 comprador2 HP 0.0

0 comprador3 HP 3060.6692
0 comprador1 HP 3045.5991
0 comprador2 HP .0

0 comprattor3 HP 3060.6692
0 comprador1 HP 3070.2332
0 comprador3 CANON 2068.2424 ~

agente Comprador: comprados 3
agente Comprador: compeados 4
agente Comprador: comprador2
agente Vendedor: vendedor1

las ofertas ingresadas al sistema son:

[0 vendedor 1 HP 2513.275
[0 vendledor 1 CANON 20312817
/o vendedor 1 ACER 2202.506

las contraofertas que ganaron son:

contra oferta Ganadora: 0 comprador 1 HP 3070.2332
contra oferts Ganadora: 0 comprador1 CANON 2478.306
contra oferta Ganador a: 0 comprador3 ACER 2642.3787

ANEXO B.1. Pizarra Licitacién Caso # 1
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]

Se observa a los agentes registrados en la pizarra ANEXO B.1 y en la plataforma JADE
ANEXO B.2, tres compradores y un vendedor, articulos a la venta, contraofertas, y
contraofertas ganadoras.

H] RMA@winleonic: 1099/IADE - JADE Remote Agent Management GUI
File Actions Tools Remote Platforms Help

sedePdy ¢a BE Be feld o

7 B2 AgentPlatforms __name |agdresses | state | ogwner
¢ £ *winleonlc: 1 099/ IADE" MAME ADDRES. |STATE OWNER
¢ @@ Maln-Container
RMA@winleonic; 1083/ 1ADE
@ ams@winieonic, 1039/ ADE
& compradori@winleanic 1099/,
comprador2@winleonic 1093/4
B compradora@winleonic 1099/
B dr@winieonic, 1099/JA0E
@ pizarra@winleanic 1099IADE
B vendedori@winleonic: 1099/JA

4] I [ |»
ANEXO B.2. JADE Licitacion Caso # 1
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]
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CASO #2 (TRES COMPRADORES Y DOS VENDEDORES CON 3 ARTICULOS)

PARAMETROS DE ENTRADA:

-qui pizarra:licitacion.Pizama comprador1:licitacion.Comprador(8500.25)
comprador2:licitacion.Comprador(6000.0) comprador3:licitacion. Comprador(4000.0)
vendedor1:licitacion.Vendedor(HP1 2500.0 CANON1 2000.0)
vendedor2:licitacion.Vendedor(HP2 2000.0 ACER 2200.0)

B tistados

BES

los agentes registrados en el sistema son: las contraofertas recibidas son:
; agente Comprador: comprador2 1 comprador 1 ACER 20033.2379 -~
||agente Vendedor: vendedor 1 1 comprador2 ACER 2094.6118
||agente Vendedor: ventedor2 1 comnprador1 ACER 2153.305
||ageme Comprador: comprador 1 1 comprador3 ACER 2127.578
|(agente Comprador: comprador3 1 comnprador2 ACER 2094.6118
1 comprador 1 ACER 2109.5615
1 comprador3 ACER 2126.121
| |1 comprador2 ACER 2108.5398
| tas ofertas ingresadas al sistema son: 1 comprador1 ACER 2187.8293
| 1 comprador3 ACER 2106,9795
||0 vendedor 1 HP4 2530.4116 1 comprador2 ACER 2137.3038
||1vendedor2 HP2 2002.7446 1 comnprador3 ACER 2106.9795
||Dvendedor1 CANON1 2024.2506 1 comprador 1 ACER 2160.6046
1 vendedor2 ACER 2006.6254 1 comnprador2 ACER 2194.6743
1 comprador3d ACER 2126.7095
1 comprador2 ACER 2187.194
1 comprador 1 ACER 2216.028
! 1 comprador3 ACER 2126.7095
fas contraofertas que ganaron soi: 1 comprador 1 ACER 2199,0957
| 1 comprador2 ACER 2181.6445
contra oferla Ganadora: 1 coniprador1 HP2 22673342 1 comnprador 1 ACER 2153.305
r contra oferta Ganadora: 1 compradorz ACER 2243.4622 1 comprador3 ACER 2177.2468
1 comnprador2 ACER 2243.4622
1 comprador1 ACER 2153.305
1 comprador3 ACER 2200.1188
1 comprador2 ACER 2237747
1 comprador 1 ACER 2153.305 £
v
L

ANEXO B.3. Pizarra Licitacién Caso # 2
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]

cedefdf 7@ B8 Be s
¢ E1 AgentPlatforms name | addresses|  stale | owner
+ £ "winleonic-10994JADE® NAME  |ADDRES. |STATE  |OVWNER

¢ @ Maln-Contalner

B RMA@winleonic:1099/JADE

B ams@winleonic 1099/1ADE

B compradori@winleonic: 1039/
& comprador2@winteonic 10994
B compradord@winieonic: 109241
@ di@winieonic: 1099/JADE
@ pizarra@winleonic 1089/JADE |
@ vendedori@winizonlc. 1099/4
B vendedor2@wirileonic; 1099414

«| T T 1»
ANEXO B.4. JADE Licitacion Caso #2
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propial
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CASO # 3 (DOS COMPRADORES Y UN VENDEDORES CON EL PRIMER
ARTICULO OQOUE SOBREPASA LA CANTIDAD DE DINERO DE 1OS
COMPRADORES)

PARAMETROS DE ENTRADA:

-gui pizarralicitacion.Pizarra comprador1:licitacion.Comprador(4500.0)
comprador2:licitacion.Comprador(2000.0) vendedor 1 licitacion.\Vendedor{ HP1
CANON1 2000.0)

los agentes registrados en el sistema son: las contraofertas recibidas son:
agente Comprador: comprador2 0 comprador2 HP1 0.0
apente Vendedor: vendedor 1 0 comprailor1 HP1 0.0

lagente Comprador: comprador1

las ofertas ingresatdas al sistema son:

0 vendedor 1 HP1 25001.379 -
0 vendedor1 HP1 25022.531
0 vendedor1 HP1 2500635
0 vendedor1 HP1 25033.336
0 vendedor1 HP1 25001.959
0 vendedor1 HP1 25011229
0 vendedor1 HP1 25010.633

|€

las contraofertas que ganaron son:

ANEXO B.5. Pizarra Licitacién Caso # 3
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]

Como observamos en la Pizarra ANEXO B.5 del Caso # 3 vemos que el sistema registra al
vendedor y a los compradores. Pero como los compradores no cuentan con la cantidad
suficiente como para alcanzar a ofertar por el primer articulo, el sistema se para liza y ya
nho continua. También podemos observar que en este caso como vemos en ANEXO B.6
JADE no reconoce a los compradores, pero si al vendedor y al agente pizarra.

Si observamos la consola de Eclipse para el Caso # 3 ANEXO B.7, vemos que el
programa se ejecuta pero con errores, y por ende elimina a los agentes registrados
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F] Rmaewinleonic: 1099/ JADE -
File Actions Tools Remote Platforms Help

BEEEEEEIEERET

¢ £2 AgentPlatforms
¢ 2 "winleonic: 1099/JADE"
¢ @ Main-Contaner

B RMAG@wWinleonic: 1099/JADE
@ ams@wnleonic’ 1099/JADE
B ar@winieonic, 1 099/JADE

B plzarra@winleonic: 1093/0ADE
@ vengedori@vanieonic, 109344

ADE Remote Agent Management GUI

=

e Lelk
stale | owner

STATE  |[OWNER

addresses
ADDRES...

|__name
INAME

- o o

T Dl

41 A,

ANEXO B.6.JADE Licitacion Caso # 3
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]

{3 lava - Eclipse

File Edit MNavigate Search Project Run Window Help
i -0 Q-  BHEG @B 5 | Java |22 davake
}_\ -
|[:_ Problems = @ Javadal:|@; Declaration &l console 23 M B i‘_ﬁlﬁl | . SR |

%compradotl—) recibiendo mensaje de Inicio de Licitacion

Epizar:a-) Recibiendo oferca de: vendedorl@winleonic:1099/JADE (0 vendedorl HP1 25017.043;
[compradnr2—> recibiendo oferca: 0 vendedorl BP1 25017.043

‘compradori-> recibiendo ofercta: 0 vendedorl HP1 25017.043

gpizarra—> Recibiendos contra oferta de: comprador2Ruinleonic:1099/JADE (0O comprador2 HP1 (
éipizarr&-) Recipiendo contra orferta de: compradorifuinleonic:1059S/JADE (0 compradorl HP1 (

&

‘State was 2
{ERROR: Agent
State was 2

RER
|

comprador?2

Uncaught Exception

died without heing properly cerminaced !

for agent compradorl

TR

‘pizarra-> Oferva Ganadora: -1 0.0

j:-:cmprador2—> recibiendo oferta: -1 0.0

compradorl-> recibiendo ofertea: -1 0.0

E_ER.ROR: Agent compradorl died wicthout beiny properly cerminaced !!!¢

java.util.NoSuchElementException

art
at
at
at
ac

s Ihlcio

java.ucil.ScringTokenizer.nextToken (Unknown Source)
licitacion.Comprador§RecibirlensajesBehaviour.action (Comprador. java:78)

Jade.
Jade.
Jades.
Java.

B

core.behaviours. Behaviour.actionWrapper (Behaviour. java:344)
core. AgentfictivelifeCycle. . executse (Agent. java: 1500)

core. Agent.runfigent. java:1439)

lang.Thread.run{Unknown Source)
|

© 'Pv Qe [W@a @c [Pn [ GrR (B R s

"8 035800,

ANEXO B.7. Consola Eclipse para Licitacién Caso # 3
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propial
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CASO # 4 (DOS COMPRADORES Y UN VENDEDORES CON EL SEGUNDO
ARTICULO OQOUE SOBREPASA LA CANTIDAD DE DINERO DE 1OS
COMPRADORES)

PARAMETROS DE ENTRADA:

-qui pizarra:licitacion.Pizamra comprador1:licitacion.Comprador(4500.0)
comprador2:licitacion.Comprador(2000.0) vendedor1:licitacion.VVendedor(HP1 1000.0

los agentes registrados en el sistema son: las contraofertas recibidas son:
lilagente Vendedor: vendedor 1 0 comprador2 HP1 1571.5756 A
|lagente Comprader: comprador1 0 compradeor1 HP1 1613.7356
|-|auenle Comprador: comprador2 0 comprador2 HP1 1679.4321

0 comprador1 CANON1 1613.7358
0 comprador2 CANON1 1679.4321
0 comprador 1 CANON1 1748.426
0 camprador2 CANON1 $679.4321
0 comprador1 CANON1 1748.426

las ofertas ingresatdas al sistema son; 0 compradar2 CANON1 $802.5954
| 0 compradar1 CANON1 1808.9403
| 0 vendedor 1 HP1 1027.681 0 compradar2 CANON1 tB02.6954
|0 vendedor 1 CANON1 20024.812 0 compradar1 CANON1 1808.9403

0 compradorZz CANON1 1825.9797
0 compradar1 CANON1 19202776
0 compradgr2 CANON1 1825.9797
0 comprader1 CANON1 1920.2776
0 compradar2 CANON1 1945.4451
10 comprador1 CANON1 1960.2104

las contraofertas ue ganaron son: 0 comprador2 CANON1 19454451
| 0 comprador1 CANON1 1860.2104
/icontra oferta Ganadora: 0 comprador2 HP1 1679.4321 0 comprador2 CANON1 1074.4025
|lcontra oferta Ganadosa: 0 comprador 1 CANONY 2037.1937 0 comprador1 CANON1 2037.1937

0 comprador2 CANON1 1974.4025
0 comprador1 CANON1 2037.1937
0 compradar2 CANONA 1674.4025
0 compradari CANON1 2037.1937
0 compradar2 CANON1 1974.4025

Lo | Autoformas = N\ N\ DO_JJL,.. 8] & 5 -~ A'_"“Eﬂ _ﬁ

ANEXO B.8 Pizarra Licitacion Caso # 4
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]

Como se ve en ANEXO B.8 el articulo se vende a un precio muy inferior, debido a que los
compradores ho pueden ofertar mas alto, y en este caso si son registrados todos loa
agentes como se ve en ANEXO B.9

m RMA@winleonic:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI

File Actions Tools Relmne Platforms Help
B oe BE

¢ 3 AgentPlatfarms name.
¢ B3 "winleonic 1099JADE" NAME
¢ B2 Main-Container
B RMA@wWiINleonic 1099/JADE
ams@winleonic 1099/JADE
@ compradori@winleonc. 1099/
B compradar2@winieonic: 1099/
@ di@wnieonic: 1099/JADE
@ pizarra@winieanic* 10994JADE
@ vendedari@winlzonic. 108944

FIEEE
addresses

state owner
|ADDRES... [STATE  |OWNER

ANEXO B.9 JADE Licitacién Caso # 3
Fuente [Eclipse, Elaboracion Propia]
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