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INTRODUCCION

E! ser humano siempre se ha distinguido del resto de la naturaleza por su capacidad
de razonar, la cual le lievd a disefiar herramientas y estrategias que le parmilieran suparar
sus propias fimitaciones. Dentro de su mundo se enfrenta a8 multiples problemas, algunos
de eflos pueden ser solucionados por una sola persona; otres mas pueden ser realizados
entre varias personas, lo cual repercute directamente en el tiempo y i3 cafidad de la
solucion; y otros mas que deben solucionarsa, de necesidad, entre un conjunto de
personas debido a la naturaleza misma del problema, como por ejemplo el correo en una
cudad

Dentro del ambiente computacional ocurre algo similar con respecto a la forma de
solucionar tos problemas. Véase un ejemplo simple: invertir una matnz, bien puede
realizarse por un solo procesador en forma secuencial, si se disponen de varios
procesadores |a tarea puede repanirse entre ellos y posteriormente usar los resuftados
parciales para obtener la solucion total Sin embargo, por gjemplo, el problema de
procesamiento en una red de cajeros bancarios no puede ser ejecutado por un simple
procesador sing que se necesita usar una red de procesadores.

En si. en el campo de 13 computacién siempre se ha pretendido hacer una analogia
entre el comportamiento humano y el de una computadora; métedos estudiados por 1a
Intetigencia Artificial. Incluso investigaciones recientes tratan de ajustar las tecrias de
organizaciones humanas a organizaciones computacionales tal como 1o describe Mark A
Fox [Fox89); o bien a erganizaciones integradas por humanas y computadoras comao en el
TRABAJO COOPERATIVO ASISTIDO POR COMPUTADORA (cscwy [Grud1]; o bien en usar los
elementos computacionales para trabajo en grupo {GROUPWARE).

Si se haman agentes a las entidades autdnomas con capacidad para resolver
problemas, que existen en un medio ambiente dinamico al cual pueden ocbservar y/o
modificar. en esta definicion estan comprendidos tanto entes humanos comeo entes
computacignates Claro esta que esto genera controversias con diferentes corrientes
humanistas que consideran 10s sentimientos, cualidades e incluso hasta los defectos de
los seres humanos. Dejando de lado esas cuesliones y concentrandanse solo en el
aspecto practico de los agenies para resolver problemas. se pueden entonces,
caractenzar y decir que poseen tres alributos principates: la capacidad de conocimiento
de si mismos y de su medio ambiente (incluyendo e} conocimiento de otros agentes), la
capacidad de procesamiento Qque les permite tomar decisiones y realizar acciones; y
finalmente, la capacidad de interaccidn con otros agentes en su medio ambiente.

Es facil de observar que [0S atributos de cada agente estan limitados, {origen de la
teoria de racionalidad limitada [LHK79]), sin embargo se considera que un agente es
racional si su conducta es optima con respecto a sus metas. La racionalidad limitada es
una propiedad de los agentes que las permite conducirse en forma casi optima con
respecto a sus metas conforme sus recursos disminuyen, haciéndolos conscientes de



que existen problemas cuya complejidad crea la necesidad da requeri ia ayuda de otros
agentes,

Los agentes se unen para cooperar y alcanzar, ya sea una meta individual o una meta
comin global  Esta cooperacién a nivel de agentes computadoras se ha visto reforzada
con la aparicién y el bajo costo de computadaras concutrentes muy potentes, de redes de
computadoras; y de lenguajes y sistemas que trabajan sobre eso$ equipos.

La Intetigencia Artificial investiga la conducta inteligente de un agente al tratar de
resolver un problema. E! hecho de reconocer que Ta solucidn a muchos problemas
involucra la actividad de grupos de agentes=, ha dado origen a la Inteligencia Artificial
Distribuida (DAl). Las invesligaciones recientes en este campo estan enfocadas al
estudio de: .Céma puede, una coleccion de agentes, interactuar para resolver un
problema comun 2.

De DAl se desprenden dos grandes subareas: los sistemas de solucitn distribuida de
problemas o DPS (Distributed Problem Soiving), en donde se tienen grupos de agentes que
coordinan su trabaje para compartir congcimiento y desarrollar e integrar la solucion a un
problema dado {vgr. pizarrones, redes de contrato, etc.). y fos sistemas multiagentes o MA
{Multi-Agent System) en donde se liene una variedad de agentes auténomos e inteligentes,
quizas con metas diferentes e independientes, que pueden entrar en conflicta y necesitan
coordinarse por si mismos para alcanzar sus metas (vgr. robots en una fahnca).

Dentro del area de 1a Inteligencia Artificial Distribuida se han enfocado estos problemas
desde diferentes puntos de vista. Muchas investigaciones sugieren modelos para los
sistemas de agentes cooperanies; otras sugieren arquitecturas para los agentes o bien
los lenguajes y los protocolos de comunicacion usados; y finalmente otras mas pretenden
crear herramuentas que permilan representar esos modelos, es precisamente ésta ultima
donde se pretende incidir con el presente trabajo.

E! objetivo general de esta tesis es desarroliar una herramienta que proporcione un
ambiente de experimentacién para el modelado, la simulacién, el monitoreoc y la
medicion de! desempeno de sistemas de agentes cooperativos. Que sea lo bastanle
general para aceptar varias arquitecturas de sistemas cooperativos y diversos niveles de
granularidad.

La presentacion de la tesis se concentra en cinco capitulos. conclusiones y apéndices
con informacion general. En ef capitulo 1 se describen los problemas basicos de los
sistemas cooperalivos y se presentan los modelos mas reconocidos de este tipo de
sistemas. En el capitulo 2. se presenian los abjetivos del trabajo y una descripcion
completa de ta arquitectura del ambiente desarrollado. E capitulo 3 abarca los detalles de
ta arquiteciura propuesta para los agentes. E! capitulo 4 estd dedicado exclusivamente a
las organizaciones que se pueden representar en e ambiente propuesto. En el capitulo 5
se describen ejemplos de sistemas cooperativos que pueden desarrollarse usando el
ambiente Finalmente se presentan las conclusiones y las perspectivas del trabajo. Anexo
al trabajo se inciuyen la interfaz de usuario y el cddigo de las ctases mas importantes en
el sistema.
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Capitulo 1
Sistemas Cooperativos

l.os Sistomas Cooperativos pusden verse como una sociedad de agenies
disttibuidos que se unen para encontrar la splucidn a un problerma dado. Dentro de esios
sistomas &! elemanto mas importante es la cooperacién, la cual se puede deflinir como /a
coorthnacidn de las capacidades individuaies de cada agente an of sisterna. Notese que
sa habla de coordinacién da capacidades y no solo de a unién de capacidades, ya que no
basla sélo unir eslum zos Sino que hay que garantizar el comportamiento coherente del
Biglama

'l mgmficado del tarmino coordinacion es muy intuitivo. cuando se observa a un
oquIpe ganador de Ludquetbel 0 a una linga de ensamblado trabajar correctamente, se
dica que sus elementns estan “bien coordinndos” Sin embargo en ocasicnes es mas facil
parcibic 1a coordinaginn por su ausencia, por ojemplo cuande se espera mucho tiempo por
un #utobls y despues de media hora Hegan cinco de ellos juntos; eso indicard que ef
sistrma de aulobusos astd ‘mal coordinadn”

e podria decr wsntonces que la coordinaclén es el aclo de trabgar juntos
artmomosamunte o como lo describen Malone & Crouston {MCS80) “ef acto de maneyar la
witerdependancia antie gclividades desaempoadas por vanos agenles para alcanzar una
ot corru®

La coherencia su refiere a gue "tan bien” el sistema se esld comportando como una
wmtnd y s@ mide on base a la eficiencia del sistema mismo El grado de coherencia
exhinda por el sistema es. hasta cerlo punto. eviltar “achvidades exiraias” La
incuherencia puede resultar, por ejemplo, de conflictos sobre recurses criticos que
provocan emboteliinuentos. de agentes que escriben sobre resultados de otros, de
accrones duphcadas, etc

£a importante hncer notar que dentro det ambiente computacional algunos autores han
lamadc a los sistomas cooperativas como sistemas distribuidos, Fox [Fox89). por
ejeinplo, nos proporciona la siguients definicion “Un  sistema distribuido es una
oigazacién que usulla de la distribucion do un conjunto de fareas sobre un conjuntc de
glementos tu ptocpsamiento que estdn légica o fisicamente disjuntos”. Sin embargo
tamlsn existe ottn definicién para tal término. "Un sisterna distribuido consiste de
muithiplas procesadores autdnomos que no comparten memorig principal, pero que
cooperan enwvidndose mensajes sobre und red de comnunicacion”, Bal, Steiner y
Tangnbaum [TBSB8Y)

A primera vista podria parecer que ambas definiciones son analogas, sin embargo la
primera de ellas involucra la formacion de una estructura organizacional, en donde cada
elemento de procesamiento juega un rol en particular, pero puede ser sustituido por otro
que seéa capaz de realizar las mismas funcicnes Ademas se liene una actitud "inteligente”
por e hecho du estar formando un ambente en el que varos elementos estan



distribuyéndose el trabajo para encontrar la sclucién al problema y sobre todo porque la
mayotia de las veces, la forma de encontraria no osla definida totalmente al iniciar el
trabajo. En contraste, la segunda definicidn, mas bien se refiare al equipo fisico que debe
tomarse como soporle para el sistema distribuido de la primera definicion. Para evitar
aste tipo de confusiones es preferible seguirles llamando sistemas cooperalivos.

Los sistermas cooperalivos proporcionan ciertas ventajas en (a solucién distribuida de
problemas. Bond & Gasser las detallan en [BG8Y), de las mas importanies se
mencionaran sélo algunas:

Velocldad: La concurrencia incrementa [a velocidad de procesamiento. Siempre y
cuando, el tiempo empleado en la comunicacién no sea mayoer que el empleado en la
solucion del problema.

Confiabilidad: Estos sistemas son més confiables porque tienen la propiedad de falla
parcial, es decir si un agente falla, no afecta el funcionamiento correcto de los demas
puesto que su trabajo puede ser realizado por e! resto de agentes en el sistema. También
es posible en estos sistemas realizar tareas redundantes enire varios agentes, sobre todo
cuando se liene incertidumbre en la informacion, todo esto sin que repercula
grandemente en el desempefio del sistema.

Desarrollo incremental: Si un sistema estd a punto de saturarse pueden agregarseles
mas agentes a fin de redistribuir el trabajo. Ademdas cada parte del sisterna puede
desarroliarse independientemente por un especialista en un tipo particular de dominio o
conocimiento.

Compartir recursos: Los agentes de un sistema tienen limitacidn de recurses, pero
mediante la cooperacion pueden disponer de los recursos de otros agentes.

Costo: En el caso de agentes computacionales esto puede verse porque. en algunas
ocasiones, es mejor tener varios sistemas computacionales simples de bajo costo, que un
sistema centralizado de costo elevado.

Naturalidad: Algunos problemas son por naturaleza distribuidos, por 1o cual su
impiementacion en este tipo de sistemas es relativamente sencilia. (v.g. sistema de
correa. bancos, control de trafico aéreo, etc.}

Aunque pareciera gue las ventajas de implementar los sistemas cooperativos son
muchas, también hay que considerar 105 problemas nuevos que se tienen que enfrentar
para garantizar. como ya se habia mencionade, la coherencia del sistema. Por ejemplo:

Confiabilidad: Si el disefo del sistema es pobre puede conducir a una pérdida de
confiabilidad.

interpretacion: Tanto los eventos como 10s objetos que ocurren y concurren dentro del
sisterna pueden tener un significado diferente para cada agente.

Desorden: La descentralizacion del trabajo puede conducir a un crecimiento incontrolade.
a imperios [ocales y a ia dispersion de los agentes (en et ambiente social esto se conoce
como burocracia). Ademas fos agentes pueden tener autotidades o respensabilidades
diferentes en determinado momento.

1.1 Problemas basicos de los Sistemas Cooperativos

Los problemas basicos de los sislemas cooperalivos han sido estudiados dentro del
campo de la Inteligencia Artificial Dislribuida desde diferentes marcos de referencia. Para



ol prasante trabajo se he tomado como base ol marco propuesto por Horacio Carvajal y
otros {HCO3]:

Primero, se parte del hocho de que loda tarea que requiera mas recursos o
conocimiento, de los que posss un sgents, debe descomponerse para que pueda
{erminarse. En sste caso. cuando el trabejo se realiza por un sistama cooperativo, es
importants responder la pregunta de la dwisién y organizacion del trabajo: ;Cual de los
ayentes hord qué targn y cuando? La racionalidad limitada de un agente puede dingirse
a establecer una organizacion de trabsjo y una planeacién adecuada que puede incluir
is negociaclén o distribucion directa de tareas entre los diferentes agentes gue
formardn ls organizacion dei sistema cooperativo.

Una distribucién de |28 tareas entre agontes, para su procesamionto, requiere que la
tarea se formule y descrbo de tal forma que permita ser distribuida. Para asignar una
tarea 8 un agente en particular deben existir mecanismos da interaccién entre los
agentes que permita detormin@s JA qudén 56 le asignard qué larea?, ,Como se le
amgnoré 1a larea?, jComo su efecluard of seguirnienlo de su ejecucion? y finaimente
dabe existir un mecaniamo para saber ,Coémo sintetizar los resultados parciales en la
solucion global del probivma?

Para la interacciébn enlre agonles es necesario que se lengan lenguajes y
protocoles de comunicacién preostubincidos. Ademas se daben habilitar a los agentes
mchwiduales para reprosestar y razonar 1as acciones, planas y conocimiento de ofros
ayonles para coorchinares cnhie allos y asegusdr de este modo la coherencia del sistema.
I_sle problema se ha resueito estableciendo modelos de agentes y de organizaciones de
agentes y creando diferantes lenguajes y pratocolos de comunicacion.

Una vez establacido un modeio cooperativo de lrabajo se debe hacer un andlisis de
que tan eficiente esta resultando el sistama y después de una evaluacion del mismo
decidir 51 se conlinua con el MIsMo esquema o es necesario plantear uno alternativo al ya
nxistente. Para esto se tiene | recrganizacion.

En el trabajo de Carvoyal et al [HCB3) se parte de que las hmitaciones de los agentes
pueden manifeslaise on vanos aspectos muy relacionados entre sii conocimiento,
procesamisnto o Interaccidn, y después de un analisis de varios trabajos se llega a la
conclusion de que para superarlas es necesario permitir que los agentes se adapten a su
medio ambiente, tomando para ollo técnicas hewristicas tales como: planeacién,
organizactdn, reorganizacién, modelado y negociacion.

1.2 investigacionos on Sistemas Cooperativos

El estudio de la tntoligencia Artificial Distribuida sigue dos caminos, el estudio formal
du la solucién distribuida de problemas y la parte de experimentacién de los mismos.
Dentro de los estudion formales se han propuesto: diferentes arquitecturas para los
agentes tales camo en o Programacidn Ornentada a Agentes  de Shoham [ShoSC] y en el
INTERRAP de Muller [Mullt8], se han descrito diferentes lenguajes y prolocolos de
comunicacitn enire aganies como en KOML [FF84); y se han propuesto modelos de
oiganizaciones de agenios tales como las arganizaciones basadas en Pizarrones [Cued1],
Ias Redes de Contrato [[S8G01] y el Trabajo Cooperabvo Asistido pof Computadora [Gru91).
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Dentro de |a parte experimental se han creado buenocs ambientes para implementar
diversas arquitecturas de sistemas cooperativos tal como e caso de MACE [GBH87].

1.2,% Programaclén Orientada a Agentes

Ls Programacitn Orientada & Agentes [Sho90] es una especializacion de Ia
programacion onentada 3 objetos. en donds fa unidad principal es el agente en lugar del
objeto. Al igual que los objetos, los agentes se comunican con paso de mensajes peroc en
esle casc la sintaxis y semantica estan reslringidas por el aobjetivo de lograr la
coordinacion antre pgentes, los tipos de mensajes incluidos sirven principalmente para:
infarmar, comprometer, ofertar, prometer, negar, etc. Ef estado de los objetos en este
casc estd restringido al conjunio de parametros que definen el estado mental de un
agente, a saber sus creencias, sus decisiones, sus COMpPromisos, sus capacidades, etc.
Ademas el esltado mental del agente lambién determina su comportamiento, el cual
genaralmente, esta determinado por los compromisos adquiridos. Por 1o tanto se puede
decir que 1a conducla de los agentes estd gobernada por programas cuyo control y
astruciuras de datos se basan en el estado mantal de los agentes.

1.2 1.1 Flujo do conlrol en agentes POA

I 0 conducta de los agentes es muy simple. Cada agente itera en los dos siguientes

pasos o ntervalos regulares: . .

« lue e nterpreta los mensajes actuales, actualiza su estado mental (incluyendo sus
CIeEencIns y Compromisos).

« [jecuta los compromisos del tiempo actual, posiblemente de esto resulten mas
cambios en las creencias y compromisos. Las acciones para las cuales los agentes
astan compromebdos incluyen acciones comunicativas tales como proporcionar
informes y solicitar alguna informacion o bien acciones internas en los agentes.

1.2.2 INTERRAP

£l modelo INTERRAP [MUli96] pretende definir un agente por medio de tres capas de
conocimiento y de control: una capa basada en conducta que incorpora reactividad y
conocimiento procedural para las tareas rutinarias; una capa de planeacion local que
proporciona las faciidades para razonamento basado en fines para alcanzar las tareas
locales y producit una conducta dingida por melas; una capa de planeacién cooperativa
gue permite a los agentes a razonar acerca de otros agentes y gue supone acciones
coordinadas con olros agentes.

De la misma forma, tas creencias de los agentes, estan divididas en: un modelo del
mundo que contiena creencias a nivel de objeto acerca de su medio ambiente; el medelo
mental que mantiene creencias de meta nivel que et agente tiene acerca de si mismo, y
el modelo social gque mantiene creencias {de meta nivel) acerca de otros agentes.

la actvacidn de las acciones del agente es iniciada siempre por situaciones
espocihicas, 1 a por subconjuntos relevantes de sus creencias. Las metas son clasificadas
an metas de reaccién, mefas locales y metas cooperativas. Las metas iocales
conesponden a la nocidén estandar de una meta: las metas cooperalivas estan
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compartidas entre un grupc de agentes. Las metas de reaccion difieren de la nocién
comun de metas: denotan metas a corto plazo que son activadas por sventos externocs y
que requieren una reaccion rapida o la ejecucidn de un procedimianto de rutina,

1.2.2.1 Flujo del control en agentes Interrap

Generacion y ravisién de creencias. Se asume que los sensores proporciona la
percepcion del ambiente en una representacion simbdélica que es igual a sus creencias.
Reconocimiento de situaciones. El reconocimiento de situaciones ie permite ai agente
identificar las necesidades para su actividad. En la capa basada en conducta, la situacidn
debe identificarse enseguida y requiere una reaccion rapida. Asi, el reconocimiento de la
situacién por si misma debe ser rapida y eficiente. A nivel de la capa de planeacion local
se necesitan reconocer situaciones que requieren de ptaneacién local o que de alguna
forma afecten las metas locales actuales del agente. La capa de planeacion cooperativa
necesita identificar situaciones cuyo tratamiento deberd involucrar planeacién
cooperativa, tales como metas conflictivas entre diferentes agentes, ¢ una cooperacion
potencial

Activacién de metas. Una situacidn que el agente ha reconocido, modifica el estado
motivacional de un agente y activa el surgimiento de una meta En la capa de conducta,
este proceso esla basado €n pnmitivas operacionales llamadas palrones de conducta
{PoB). En ia planeacion local y cooperativa el proceso de activacion de metas es mas
compleja ; puede involucrar 1a construccion explicita de un estado meta, el cual se usa
por los mecanismos de planeacion. En el caso cooperativo, una descripcidn de mela es
un conjunto de metas para diferentes agentes.”

Planeacién. La funcidn de planeacidn calcula que hacer y en que orden para alcanzar
una meta En la capa basada en conducia, esta decision es “hard-wired” es decir una
meta corresponde a un PoB, y el plan para consegurr la meta esta dado por el cuerpo
procedural del PoB. En fa capa de planeacion local, la planeacién para una meta involucra
un andlisis dirigido por fines y la generacion de un plan local. Finalmente |a ptaneacion
cooperaliva significa hallar un ptan conjunto cuya ejecucion satisfaga la union de las
metas contenidas en el descriptor de metas

Scheduling. Dado un conjunto de metas. y un plan de como alcanzar esas metas, el
scheduling soluciona el problema de unir esos subptanes en un scheduler ejecutable. En
ia capa basada en conducta . scheduling significa decidir. de un conjunto de PoBs
activos, cual sera ejecutado en el préximo ciclo de control. En particular el scheduling de
PoBs debe asegurar que aquellos PoB que reaccionan ante situaciones urgentes sean
tratados con alta prioridad. En la capa de planeacion local las tareas del scheduling
involucran la secuenciacion de planes no lineales, 12 asignacién de tiempos iniciates y
finales para los pasos de planes restringidos en el tiempo, y el reconocimiento de
incompatibiidades entre planes para alcanzar diferentes metas, causando que el
planeador deba modificar sus planes.

Ejecucion. En cada capa los agentes hacen compromisos que deben ser implementados.
La funcién de ejecucién es responsable de iniciar la ejecucién de esos compromisos a
tiempo y de monitorear su ejecucién. En la capa basada en conducta, la funcidn de
ejecucion mantiene la ejecucion de PoBs. La capa de planeacion local ejecuta pasos
primitivos del plan. La capa de planeacion cooperativa mantiene la ejecuciton de
protocolos de negociacién (meta nivel) por un lado y compromisos para planes conjuntos
{ nivel de objeto) en el otro.
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4.2.3 KQML

KQML {Knowledge Query Manipulation Languaje) [FF94] es un lenguaje y un protocolo
para soportar la comunicacién entre agentes de software por medio de acciones
lingilsticas explicitas. Es un formato de mensaje y un protocolo de manejo de mensajes
para soportar el compartir conocimiento y ta interacclén entre agentes en tiempo de
ejecucibn (run-time). KOML puede usarse en cualquier medio ambiente donde los
agentes necesitan comunicarse algo mas que sentencias fijas y predefinidas y que
necesiten ademas proporcionar interaccién dindmica en tiempo de ejecucién, de tal forma
gue permita a los agentes combinar sus esfuerzos y hacer uso de las habilidades de otros
agentes para alcanzar sus propias metas.

1.2.4 Pizarrones

En los Sistemas de Pizarrén [DLCB9), un conjunto de agentes. tipicamente llamados
fuentes de conocimiento (KS) comparten una base de datos comun ¢ un pizarron de
esiructuras simbéhcas, frecuentemente llamadas fas hipétesis. Cada agente es un
experto en algun dea. y puede hallar una hiptesis sobre la cual pueda trabajar y
resolverla, crear nuevas hipétesis, y modificar otras hipotesis existentes, En este caso los
agentes cooperan al compartir un pizarrén comun, al igual que lo haria un grupe de
expertos humanos, cada uno dotado de su experiencia, un pedazo de gis y un pizarrdn
coman. Los sistemas de pizarron cornvencionales. estan ejemplificados en HEARSAY Il y
sus descendientes, aungue éstos no fueron verdaderamente paralelos ya que corsfian
sobre maquinas senales e ncorporaban despachadores que cuidaran Ia invocacion
secuencial de agentes para mantener la consistencra entre ellos y el pizarron

1.2.5 Redes de Contratos

Las Redes de Confrato son sisternas para a8 solucion distribuida de problemas.
disefiados por Smith y Davis [DS89] La meta principal de este sistema es la asignacion
oportunistica de tareas entre una coleccion de agentes resolvedares de problemas.
usando un marco flamado negociacién basadoenla anunciacion de tareas, y en ordenes
y adjudicaciones de conlralos.

La arguitectura basica comprende agentes con reglas de manejadores y trabajadores;
cuatquier agenie podra ser en cualguier tiempo un manejador o un trabajador para lareas
diferentes. Un agente manejador para una tarea debera:

» Dividir la tarea en subtareas. La division de tareas se supone dada, es decir la tarea
debe ser descrita en un camino tal que permita la division.

« Construir anuncios de tarea para cada sublarea y distribuirios entre olros agenies, ya
sea transmitiéndolo a todos o bien enfocando un conjunto paricular de agentes.

« Seleccionar la oferta mas apropiada y asignar |a tarea at mejor postor {i.e. elaborar un
contrato)

« Monitorear el progreso del contrato, posiblemente requiriendo informacion, repores
internos y asi por el estilo, y es libre de reasignar |a sublarea si el contratista faila a! no
completar la tarea oportunamente.

« Integrar el resuitado parcial producido por sus contratistas en una solucion completa a
su nivel de descomposicion.



Los agentes trabajadores tienen las siguientes funciones:

+ Recibir 8! anuncio de |s tarea.

Evaluar sus propios recursos y regresar ofertas para hacer la tarea si es de su interés.
Una vaz que se les asigna, ejecutan [as subtareas.

Proporcionan reportes internos sobre sus progresos, resultados parciales, etc.
Reportar resultados producidos para las tareas ejecutadas. al manejador de la
subtarea.

El Protocolo de Redes de Conlrato (CNP) fue disefiado para resolver este problema,
donde los agentes pudieran intercambiar procedimientos y datos para argumentar sobre
sus capacidades durante 13 solucién del problema, de tal forma que siampre se
proporcicnen a los mejores trabajadores para realizar la tarea.

1.2.6 MACE

E! ambiente MACE [GBHB87]. es un ambiente experimental que proporciona las
siguientes facihdades

Mapea los agentes en procesadores

Maneja la comunicacion entre agentes (facilidades para interpretar mensajes).

Los agentes corren en paralelo. . R

Proporciona un lenguaje para descripcion de agentes {(ADL)

Permite medir caracteristicas del problema (trafico de mensajes. tamadio de colas y
base de datos. trabajo realizado por cada agente y |a carga sobre un nodo
procesadeor)

» Permite invocacion, dirigida por patrones, de eventos asincronos.

* Permite el acceso a bases de datos asociativas dentro de los agentes.

. * ¢ @

MACE es un sistema distribuido origntado a objetos que estd fermado por una
coleccién de componentes que mncluyen:

Una coleccién de agentes. Las unidades compulacionales basicas en MACE son
agentes y son por naturaleza “sociales”, ellos conocen a otros agentes en su medio
ambiente, y esperan prepararse y coordinarse con la experiencia de lo que congcen de
ellos. De esta forma los agentes necesitan conocer |a identidad y localizacion de sus
conocidos, algunas cosas acerca de sus capacidades, sus metas, etc. Los agentes de
MACE representan esta informacién en forma de "modeios de otros agentes en el
munco”. Los agentes pueden organizarse en subunidades las que actuan en respuesta a
problemas pariculares, es decr pueden responder como grupos organizados o
compuestos.

El lenguaje de descripcion de agentes de MACE que incluye facilidades para describir
a los agentes y a grupos organizados de agentes.

Una comunidad de agentes del sistema. Los agentes predefinidos del sistema MACE
faciiitan la interpretacion de comandes, la interfaz estandar con el usuario, el manejo
conlrolado de errores, el seguimiento y el menitoreo de !a ejecucidn, etc.. Los agentes
especificos de MACE sirven como herramientas interactivas para construir pregramas
MACE. Tales herramientas incluyen agentes para construir y editar la conducta vy



- A —

eslructura de olros agentes, tan pronto como cambien los parametros del medio ambients
de ejecucion o simulacién,

Uns coleccién de facllidades. Las cuaies pueden usar todos los agentes. Estas
incluyendo un patrén de coincidencias, un simulador, varios matores estandar de agentes,
manejador estandar para errores y mensajes estandares entendidos por todos lo agentes.
€l "probador” de MACE es un instrumento para permitir medir |as caracteristicas de los
resolvadores de problemas durante las corridas experimentales. E! trifico de mensajes,
tamafo de colas y bases de datos, trabajo reafizado por un agente (en el término ds
ttempo real transcurrido 0 nimero de invocaciones), y la carga sobre un nodo procesador.
MACE ncorpora extensas facilidades para coincidencia de patrones en la interpretacion
de mensajes, invocacién dirigida por patrones de eventos asincrono (v.g.. demonios y
otros monitores de eventos), y para acceso de base de datos asociativa sin agentes.

Una baso de datos descriptiva. La descripcidn de agentes se mantiene en una base de
datos descriptiva por un grupo de agentes del sisterna los cuales construyen nuevas
descripcionas, verfhca demoslracicnes, vy construyen agentes ejecutables desde la
descripcidn

Una coleccién de nicleos. Los nicieos de MACE manejan en forma colectiva la
comunicacion y el rutec de mensajes. ejecucisn de E/S para terminales, archivos y otros
dispositivos. mapean agentes en procesadores y planean la ejecucién de los agentes

Como se ha descrito en ésla uitima seccion, el estudio de fa Inteligencia Arificial
Dislribuida tere dos vertientes: el estudio formal de modelos de sistemas cooperativos y
el desarrollo de harramientas de expenmentacién. Dentro de este contexto, el presente
trabajo presenta el desarroilo de una herramienta que facilita la descripcion de agentes y
que permile la conslruccion y depuracion de diferentes modetos de sistemas
cooperalivos
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Capitulo 2

ASC ambiente para desarrollo de sistemas cooperativos

2.1 Descripcién del ambiente ASC

Existen muchas razones por las cuales se requieren herramientas de experimentacion,
de las mas importantes podriamas decir que ayudan a verificar teorias y permiten simular
sistemas ante la dificultad de construirios completamente, ademas de facilitar la
generacién da nuevas ideas en base a los resuftados obtenidos.

En lps Ultimos afios las investigaciones sobre sistemas cooperativos como un medio
para ia solucion distribuida de problemas se han incrementado, de ahi la necasidad de
comtar con una herramienta que permita construir dichos sistemas a diferentes niveles de
granulandad.

ASC (Ambiente para desarrollo de Sistentas Cooperativos) es una herramienta que
proporciona un ambiente de experimantacién para el modelado, la simulscién, el
monitoreo y la medicion del desemperio de sistemas de agentes cooperativos. Es
un ambiente general que facilita la definicion de agentes y acepta fa modelacion y
depuracion de diversas arquitecturas de sistemas cooperativos.

Los agentes en ASC poseen cinco caracteristicas fundamentales. Son agentes
deliberativos con capacidad para representar creencias y metas, y conseguir éstas
Uttimas a través de planes. Son agentes cooperatives puesto que pueden realizar tareas
para otros agentes por medio de compromisos. Los agentes son interactivos y pueden
comunicarse con otros agentes. explicitamente por medio de mensajes ¢ implicitamente
usando modelas que e representen a otros agentes en su medio ambiente. Los agentes
son reactivos, ya que pueden realizar aclividades inmediatas ante la recepcion de un
mensaje. Finalmente, los agentes son sociales, porque mantienen refaciones con olros
agentes en el sistema y pueden incluso formar parte de una estructura organizacional, en
donde tengan asignado un rol y ciertas responsabilidades.

€l ambiente de ASC esta disefado para permitir ta simulacién de la ejecucion
concurrente de varios agentes. Da las facilidades necesarias para crear, destruir y
modificar agentes, planes y organizaciones en e! sistema; permite ademas el monitoreo
de fa actividad de agentes y organizaciones; y proporciona elementos gue permiten medir
et desempefio de los sistemas cooperativos.

En particular ASC cuenta con las siguientes caracteristicas:

» Permite la definicién de agentes y sus atributos basicos: procesamiento, conocimiento
e interaccién, a través de interfaces de ventanas que facilitan su descripcion.



« Los agentes en ASC son capaces de alcanzar metas para sl mismos y para otros
agentes, por medio de planes, previo compromiso astablecido.

e ASC permite la definicibn de planes como mecanismo de actuacién de los agentes.
Dichos planes formarén la bibligteca de planes ganéricos. La representacion de ellos
se hace por medio de programas escritos en el lenguaje KAL de Kappa-PC [int92].

s Los agentes pueden adquirir conocimiento de olros agentes durante las sesiones de
trabajo y representario por medio de modelos.

« ASC proporciona diferentes funciones para que cada agente pueda manipular el
conocimiento rapresentado en los modelos; y cantard ademas con un lenguaje de
comunicacién que le permita obtener el conocimiento directamente de los agentes
modelados.

e La comunicacion directa entre agentes es por medio de mensajes. ASC cuenta con un
kernel basico de comunicacion.

« Es posible la definicidn de organizaciones jerarquicas a través de representacion de
roles, responsabilidades y habilidades de los agentes.

En cuanto al ambiente de trabajo proporcionado por ASC, tenemos las siguientes
caracteristicas:

+ ASC permite la creacion, destruccion, modificacion y almacenamiento y recuperacién
en disco de los elementos mas importantes en el sistema {agentes. planes,
organizaciones, etc.), por medio de una interfaz basada en ventanas y menus,

« ASC cuenta con herramientas para medir las caracteristicas de un sistema cooperativo
modelado. tales como el trafico de mensajes, carga de trabajo por agente, metas
conseguidas y fracasos de los agentes. tiempo empleado en la consecucion de sus
metas. efc

« Cuenta ademas con mecanismos de simulacion de concurrencia.

2.2 Arquitectura de ASC
ASC esta formado por tres elementos principales (fig. 2.1):

« Un conjunto de agentes definidos por el programador con ayuda de una interfaz
interactiva.

« Un shell que consta de un conjunto de menuds y ventanas gue dan accesc a los
comandos para: iniciacién del sistema, manipulacion de agentes, manipulacion de
organizaciones, manipulacion de planes y llamadas al kernel.

« Un kernel encargado de la depuracion, madificacion, monitores y la ejecucidon de los
agentes. planes y organizacrones definidos en el sistema, asi como de las
operaciones de E/S a archivos y de 13 comumnicacion entre agentes.

2.3 Agentes

En [HCS3] se define un agente como una entidad que existe en un medio ambiente
sobre el cual interactia con olros agentes y con capacidad de procesamiento y
conacimiento. Para la implementacion de lales caracieristicas se ha propuesto una
arquitectura, que dada su importancia sera discutida en detalle en el siguiente capitulo.
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fig. 2.2 Representacion de un agente
(t= Interaccion, C= Conocimiento, Ps Procesamiento)

2.4 Shell

£1 shell es un conjunto de comandos, accesados a través de mends, para fa utitizacién

de las herramientas del sistema, para moniloreo de eventos, para activacidon y monitoreo
de los agentes y sus organizaciones.

e et
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Las comandos del shall permiten crear, destruir, mostrar o modificar un agente, un
plan o una organizacion y sus atributos principales. Ademas permiten leer /almacenar
defen un archivo el cédigo correspondienta a su estructura.

Elecuckin

Setiones

Planes

Organizaciones Direclonic

fig. 2.3 ShoH

El shell proporciona comandos para mestrar directorio de agentes, y el desempefio de
cada uno de ellos y det sistema en general (estadisticas de trafico. de carga de trabajo,
metas obtenidas, fracasadas, el¢.). incluye ademas comandos para imgiar la actividad de
un agente en paricular, de todos fos agentes del sistema. o de todo el sistema en
general. También permiten acceso al sistema que detecta punios de ruplura.

Otro tipo de comandas del shell, permiten iniciar, reiruciar, leer o escribir en un archivo
una sesion completa de trabajo. Cuenta ademas, con comandos adictonales. de utiidad
en el sistema que incluye la creacion de mensajes en el sistema y la impresion de
sesiones de trabajo.

2.5 Kernel

El kernel del sistema esta formado de cinco subsistemas: Directorio, Depuradores,
Ejecutor. Manejador de Archivos y Modificadores (fig. 2.4).

2.5.1 Directorio

Su funcién es maniener una lista actualizada de todos los agemtes en el sistema y
proporcionar informacion acerca de ellos. En base a su lista de agentes podra
preparcionar los siguientes servicios:

« Informacion acerca de la ubicacion y clase de un agente en el sistema.

« Dar de alta o de baja a un agente.

« Proporcionar estadisticas acerca del desempefio de un agente (trafico de mensajes.
trabajos realizados, etc.).

L T N T



252 Elecutor

Encargado de la ejecucién de los agentes en ei sistema. Entre sus funciones se
encusntran
« Ejecutar un cicio de control en un agente determinado.
» Ejecutar un ciclo de control para todos los agentes en al sistema.
» Iniciar Iz ejecucién ciclica de todos los agentes en el sistema, hasta que no exista mas
actividad en el sistema (i.e. no existan compromiscs, ni mensajes pendientes).
« Permite el acceso a la ventana para establecer puntos de ruptura en el sistema.

Etecutor
Depuradores . Modificadores

Diractorio Archivos

KERNEL-

-

fig. 2.4 Componentes del kerne!

2.5.3 Manejador de archivos

Encargado de la manipulacidn de archivos y la entrada y salida al sistema

« Leer e interpretar un archivo o que contiene una sesién de tracajo

o Almacenar una sesion de trabajo en un archivo en particutar

« Leer e interpretar un archive o que contiene el codigo de fa definicidn de un agente,
plan o estructura organizacional.

« Almacenar el cédigo de un agente, plan ¢ estructura organizacional en un archivo en
particular

2.54 Depuradores

Conjunto de depuradores de los objetos principales del sistema. Se auxilian de los
medificadores. Permiten c¢rear, eliminar, renombrar y acceso a !'a modificacion de
agentes, planes y estructuras organizacionales. Se cuentan con los siguientes
depuradores Depurador de Agentes, Depurador de Planes, Depurador de Fases y
Depurador de Organizaciones,

2,55 Modificadores

Conjunto de modificadores de objetos principales en el sistema, auxilian en su
desemperio a los depuradores. Dan acceso a cambiar los atributos particulares de los
elementos mas importantes en el sistema.



Modificador de Agentes. Permite la modificacion de slementos perenecientes al
conocimiento de un agente en particular. Se auxilia de los modificadores de compromisos,
recursos y agentes conocidos.

Modificador de Planes. Compuesto de funciones que dan acceso a la modificacién de
elementos pertenecientes a la estructura de un plan. Se auxilia del modificador de fases.
Modificador de Qrganizaciones. Permite la modificacion de |a estructura organizacional
Facilita la asignacién de roles y fa definicion de habilidades, recursos y metas de la
organizacion. Se auxilia del modificador de roles.

2.6 Clases y objetos en ol sistema

Tal como se muestra en la figura 2.5, existen elementos claves en el sistema,
representados por varias clases y objetos que se describen brevemente 3 cantinuacion:

2.6.1 Clases ocupadas por los AGENTES

MDAg. Modefos de los agentes conocidos por el agente actual.

RCS. Representacion de los recursos del agente.

CMPS. Representacion de los compromisos de un agente

MS5G. Mensajes a {os agentes.

Agentes. Plantilla usada para la definicion de agentes en el sistema.
Actualizador. Conjunto de funciones interpretadoras de mensajes.
Comunicador Funciones para la comunicacién entre agentes.

PLANES. Plantilla usada para la representacion de planes.

FASES. Plantiila usada para la representacion de fases asociadas a un plan.

2.6.2 Clases ocupadas por las ORGANIZACIONES.

EstOrg. Plantilla para la definicion de organizaciones jerarquicas.
Roles. Representacion de los roles arganizacionales.

2.6.3 Clases del KERNEL

Ejag. Clase encargada de la ejecucion de agentes

Mngarch. Clase del manejador de archivos.

DIR. Directono del sistema.

Depurador. Clases encargadas de las funciones principates del depurador {modifica. crea.
destruye, renombra, lee y escribe ) de agentes (DepAg). de planes (DepPlan), de fases
(DepFases) y de organizaciones (DepOrg).

Modificador. Clases encargadas de modificaciones 2 objetos principales en el sistema:
agentes {ModAg). planes {(ModPlan), organizaciones (ModQrg), roles (ModRoles), fases
{ModFases), recursos (ModRec), compromisos (MedCmp) y conocidos (ModConoc).

2.6.4 Ciases ocupadas por el SHELL

MenDepObj. Clases ocupadas de! despliegue de menus asociados a los depuradores de
agentes, planes, organizaciones y fases.
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MenModOb]. Clases encargadas de! despliegue de menus comespondientes a las
ventanas de los modificadores de: agentes, planes, fases, recursos, COMPromisos y
canocidos.

MenAcc. Men( de accesofios.

MenSes. Menu de sesicnes.

MenEj. Menu de ejecucidn de agentes,

Ademas, el shell esta formado por ios objetos asociados a las imagenes de la inlerfaz
de usuario, fas cuales sa describen a detalle en el apéndice A.
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fig. 2.5 Clases y Dbjetos printipales de ASC
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Capitulo 3
Agentes

3.1 Tipos de Agentes

En los Oitimos afos, se han efectuado investigaciones acerca de diferentes esquemas
para representar a los agentes cooperativos. De eflas es posible hacer una clasificacion
en cuatro tipos de agentes: agentes reaclivos, agentes deliberativos, agentes inleractivos
y las lamadas arquitecturas hibridas. {M(1i96)

31.1.1 Reactivos

A mediados de los BO's emerge una corriente, dentro de la Inteligencia Astificial
Distribuida. influenciada por la psicologia conductista, los agentes propuestos por ellos
son lamados agentes basados en conducta, situados o reactivos. Estos agentes toman
decisiones al tempo de ejecucion (run-time), usualmente se basan en una cantidad muy
timtada de informacidn, y en un conjunto simple de reglas accion-situacion. Algunos
investigadores, niegan la necesidad de cualquier representacian simbdlica de! munda; en
su lugar los agentes reactivos toman decisiones directamente basados en sus entradas
sensoriales. El disefo de las arquitecturas reactivas, estd partiaimente guiada en la
hipotesis de Simon [SimB1] de que Ia complejidad de la conducta de un agente puede ser
una reflexion de la compiejidad del medio ambiente en la cual el agente estad operando.
en lugar de un reflejo del disefo interno y complejo de un agente.

3.1.2 Deliberativos

A los agentes deliberativos también se le conoce como agentes BOL, por las siglas en
inglés: belief, desire and intention; (creencias, deseos e intenciones). La idea basica de las
arquitecturas BD! es describir el estado del procesamienio interno de un agente por
medio de un conjunio de categorias mentales, y definir una arquitectura de control por
medio de |a cual el agente, racionalmente, selecciona €l curso de sus acciones basado en
su representacion del mundo. Las categorias mentales son precisamente las creencias,
los deseos y las mntenciones. En alguncs trabajos, sin embargo. éstas han sido
suplaniadas por las nociones de metas y planes (goal and plans). Informaimente se tiene
una descripcién para lales conceptos:

Creanclas Expresan la representacién que el agente hace de si mismo y del estado
actual de su medio ambiente.

Deseos. Son una nocion abstracta que expresan las preferencias del agente sobre futuros
estados de si mismo y de su medio ambiente, aunque a veces esos deseos pueden ser
inconsistentes.

Mefas. Representan un subconjunto de desecs consistentes que el agente tiene como
propdsito.

Intenciones. Dado que un agente esta acotado en recursos, no puede proponerse todas
sus metas u opciones a la vez. Aun si el conjunto de metas es consistente,



frecuentemente es necesario seleccionar cierias metas { o0 un conjunto de metas) para
comprometerse con ellas. Asl las intenciones acluales de los agentes estdn descritas por
un conjunto de metas seleccionadas junto con sus eslados de procesamiento.

Planes. A pesar que no Son un ingradiente conceptual de la teorfa BDL, los planes son
importantes para una implementacién pragmatica de las intenciones. De hecho
pedriamos decir que 1as intenciones son planes parciales de acciones que el agente esta
de acuerdo en ejecutar para conseguir una meta. De esta forma es posible definir las
intenciones de los agentes como el plan que actualmente tiene adoptado para conseguir
sus metas.

3.1.]) intaractivos

Esta corriente mantiene su enfogque principal en la coordinacion entre procesos y scbre
los mecanismos de cooperacion y coordinacion entre agentes auténomos y deja en un
segundo plano la estructura misma de los agentes. Basicamente las investigaciones se
han basado en dos tipos de interaccion: la inferaccitn explicita realizada a través de fa
comunicacion via mensajes, y la inleraccién implicila que se da en base a predicciones
acerca de la conducta de otros agentes. De forma breve se mencionan los principales
topicos dentro de este tipo de investigaciones:

Comunicacion La comunicacion juega un papel significante en ta interaccion entre
agentes. Desde el inicio de los 80’s, han existido considerables investigaciones en
establecer estandares en los lenguajes de comunicacion. The Knowledge Query and
maniputation Languaje (KQML) [FF94 es un buen ejempio de las investigaciones sobre
desarrollo de lenguajes y protocolos para intercambiar informacidén y conocimiento,
basados en {a teoria de los actos de habla.

Teoria de juegos e interaccién entre agentes. Rosenschein y otros [GGREY] contribuyeron
al analisis de la leoria de juegos e interaccion entre agentes racionales. £n sus trabajes
plantean que para cada agente individual. se tenga una matriz de decisién que represente
una distribucion de preferencias sobre diversas alternalivas que sirven para derivar
decisiones racionales dada la existencia de otros agentes.

Planeacidn multiagente. Un area relativa a ta generacion y ejecucion de planes para ylo
por multiples agentes.

Conflictes, Cooperacién y Negociacién. Estas invesligaciones la resolucion de conflictos y
la cooperacion basados en la negociacion. Pcr ejemplo: las redes de contrato de Dawis y
Smith [DLCBS).

3.1.4 Arquitecturas hibridas

Ultimamente se ha tratado de aprovechar las ventajas que ofrecen todos las
investigaciones mencionadas antes, a fin de crear agentes que soporien diversas
propiedades tal como: |a reactividad para reconocer eventos inesperados y reaccionar a
tiempo y apropiadamente; la defiberacién que les permita seleccionar sus acciones en
base a los fines que quiere alcanzar tomando en cuenta los medios que tiene a su
alcance; y la cooperacion alcanzable a través de ia interaccién con otros agentes en su
medio ambiente.
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3.2 Descripcidn de los agentes ASC

Para el sistema ASC se definen a los agentes como: entidades con identidad propia
que perciben e inciden en su medio ambiente y son cepaces ds resolver problemas a
pesar de no tenar un conocimiento total del mismo. Los agentes en ASC estin ubicados
dentro de las "amadas arquitecturas hibridas, debido a que como se menciond
anteriormente, poseen cinco caracleristicas fundamentales: son deliberativos ( con
capacidad para representar creencias, melas y planes); son cooperativos {realizan tareas
para otros agenles), son Interactivos (se comunican enire si). son reactivos (pueden
reatizar actividades inmediatas a la recepcién de mensajes); y son soclales (mantienen
relaciones con olros agentes). Para lograr lo antericr se ha dotado a los agentes ASC de
tres atributos principales: capacidad de Interaccién, de conocimiento y de procesamiento.

3. 2.1 interaccién

Es posible entender ia interaccion como algun tipo de acciones colectivas donde un
agente puede llevar a cabo una accién o crear una decisidn en base a fa presencia ©
conocimiento de olros agentes en su medio ambiente. El proceso de interaccion es el que
hace posible a varios agentes combinar sus esfuerzos para conseguir una meta comun,
La interaccion puede ocurrir a través de acciones linguisticas explicitas tal como el
intercambio de mensajes, o bien a través de otro tipo de acciones en donde no es
necesaria la comunicacion.

La interaccién expiicita, tambien llamada comunicacién. sirve para establecer un
didlogo de comunicacién entre das ¢ mas agentes por medio de una sene de
intercambios de mensajes con un proposito especifico. Esta forma de interaccion necesita
un medio fisico mediante el cual enviar los mensajes, un profocolo de comunicacion para
el intercambio confiable de informacion y un lenguaje que permita darle significado a la
informacién recibida, Ademas se necesita conocimiento previo de los agentes con los
cuates se va a interactuar, conocimiento por gjemplo de su ubicacion, de su identidad, de
Sus metas, etc.

La interaccién sin comunicacién puede darse haciendo “predicciones y especulaciones”
acerca de la conducta de otros agentes en el medio ambiente. Es decir un agente debe
conocer que reaccion esperar de otros agentes ante: la toma de una decision. la
realizacién de una accion o sobre la recepcién de un mensaje enviado, para planear sus
actividades de forma inteligente. Esta forma de interaccion es una técnica de
coordinacion muy potente, sobre todo cuandc se tienen agentes aislados 0 cuando el
costo de la comunicacian constante es muy aito.

Para que un agente pueda especular acerca de la conducta de otro. es necesario que
tenga un modelo que le represente al otro, como por ejemplo cuandg se Conoce a un
amigo lo suficiente como para saber de que manera respondera ante determinado evento
sin necesidad de preguntarselo directamente. De esla forma los agentes pueden
coordinar sus acciones basados en modelos, sin interaccion directa a menos gue se trate
de comunicacion para actualizar el modelo. La prediccién puede ser Uil para reducir la
comunicacién porque sdlo se comunicardn los datos mas necesarios. Los modelos
también son Otiles para evaluar la credibilidad, fa utiidad y la confiabilidad de un agente.
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3.2.2 Conocimiento

Un agente posee conccimiento, do si mismo y de otros agentss. Como todo
conocimiento esté debe estar en constante cambio y estos cambios se dan en base a la
interaccién con su medio ambiente. A grandes rasgos se dice que un agente poses:

Conocimlento de sus capacidades, el cual se necesita para lomar decisiones de
asignacién de tareas, para la evaluacién del desempefio dei agente y también para que
los agentes puedan conocer que resultados son capaces de proporcionar para otros
agentes.

Conoctmiento de sus recursos, para saber de que disponen y que necesitan para realizar
su trabajo. Esto es muy Ull para tomar decisiones sobre todo cuando se tienen
restricciones de tiempa real.

Conocimiento de metas y planes. La coordinacién requiere gue se establezcan metas y
los planes para conseguirlas.

Conocimiento para comunicacién: conocimiento de direcciones, medios, lenguajes,
protocolos y de toda la informacion que serd util para la interaccion explicita.
Conoclmlento de su organizacién, Como parte de un sistema cooperalive el agente no
esta solo, sino que perlenece a alguna organizacién, por lo cual es importanie el
conocimiento de a que organizacion pertenece, cual es el rol desempediado, como se
relaciona con otros agentes, ete.

Conocimiento de sus responsabilidades o compromisos, el agente debe de haber sido
comunicado de sus responsabilidades dentro de su grganizacion, esto es muy Util cuando
se tiene asignacién adaptiva de tareas. puesto que se puede evaluar el desempefio en
base a que tan bien ha cumplide con sus responsabilidades y compromisos.
Conocimiento del progreso de la sojucién, para detectar embotellamientos y pérdida de
vida, también es Gtil para predecir cuando sera Gtil el intercambio de informacidn.

3.2.3 Procesamiento

Lo que da vida a un agente es su capacidad de procesamiento, es decir 13 capacidad
de producir accicnes en base a su conocimiento y a la interaccion con otros agentes en
su medio ambiente. Dado que las acciones de un agente pueden transformar su llamado
estado mental {Shod0] { creencias, decisiones, capacidades, compromisos, metas, etc, )
o producir acciones que van a activar las acciones de otros agentes, un agente puede
tener varios objetivos a conseguir:

Lograr comunicacién con otros agentes via mensajes.

Interpretar los mensajes recibidos.

Efectuar las acciones activadas ante la recepcion de un mensaje.

Establecer tanto sus metas particulares como fas metas de su organizacion, activando
los planes para conseguirlas.

Realizar los trabajos para los cuales se ha comprometido.

+ Informar sobre |a consecucion de metas o los avances para conseguirlas,

Las acciones activadas por los mensajes recibidos pueden ser desde reguerimientos
de informacion o actualizacion de creencias y la aceptacién de compromisos, hasta la
firma de contratos de trabajo.



Con el intercambio da mensajes, el agente estableca compromisos y las metas para
cumplirios. Para alcanzar esas metas genera planes que son una seris de actividades o
tareas a realizarsa bajo detsrminadas circunstancias. Cuando los planes se completan y
s# zlcanzan las metas es necesario informar, si es el caso, a los agentes con los cusles
' so astableciaron compromisocs.

En base a lo anterior se plantea un modelo de agentes basado an ta Programacitn
Qrientada a Agentes de Yoav Shoham [Sho90), el ambiente para multiagentes MACE de
Gasser, Braganza y Herman [GBH97), el lenguaje de comunicacién KQML de Yannis
Labrou y Tim Finnin [LaFi93], asi como también en el trabajo sobre Sistemas
Cooperativos de Horacio Carvajal y otros [HC93). Para el disefic de los agentes se utiliza
la metodologia orientado a objetos, definiendo objelos. clases y subclases con sus
respectivos métodos y atributos [(Kat36].

3.3 Arquitectura de los agentes ASC

Los agentes ASC son entidades cuya arquitectura consta de seis elementos ({fig. 3.1.).

Mensajes alidet

mecio ambenta :)\
1

COMUMNICADOR W

Regbe

ACTUALIZADOR
FiM1

Transmnge

——3  Datos A

+ Contrel l

fig.3.1 Arquitactura de un agente

Modelos de agentes. Representan el conocimiento de si mismo (MiMod} y de ofros
agentes del sistema que le son conocidos. Estos modelos mantienen el estado mental de
un agente (creencias, metas y planes), su identidad y su conocimiento organizacional.

b4
[

| RITR A, e a f



Agends, Contiene las fases de los planes que estan listas para su gjecucion en el
presente ciclo.

Comunicador. Parte activa de un agente qus se encarga de enviar, recibir, validar y
clasificar los mensajes usados en la comunicacién explicita. Estd compuesto de tres
tunciones: Envia , Recibe y Transmite.

Actualizador. Es el encargado de fa interpretacidén de mensajes, los cuales pueden
abarcar desde 1a actualizacion de! estado mental de! agente y sus agentes conocidos,
nhasta la creacion de nuevos compromisos. Esta compuesto por un conjunto de funciones
interpretadoras de mensaje (FIM), guienes seran activadas de acuerdo al tipo de mensaje
recibido. '

Planificador. Realiza !a bisqueda en |3 biblioteca de planes genéricos, de uno de ellos
que permita alcanzar las metas fijadas en los compromisos adquiridos por el agente
También es el responsable de generar la agenda de actividades del agente
seleccionando para ello los métodos o 1as fases de los planes cuyas precondiciones estén
dadas.

Ejecutor. Encargado de la ejecucién de las actividades contenidas en la agenda. Ademas
sera su responsabilidad checar la consecucién de metas y generar los mensajes
correspondientes hacia el exterior . es decir, avisar a sus clientes por COMpPromisos
terminados.

1.3.1 Flujo de contro!

La ejecucién, de todos los agentes ASC. sigue una secuencia determinada en cada
ciclo de control (NOTA se ha puesto en negritas fos elementos de ta arquitectura involucrados en
cada paso)

1 Comunicador.Recibe, lee y valida los mensajes recibidos por el agente contenidos en €l
BuzonR. Clasifica los mensajes y los transfiere al Actuahizador.

2. Actualizador, activa la FIM que procesa el mensaje.

3. Los mensajes correspondientes a requerimientos de informacién acerca del agente o
actuatzaciones de modelos tales como: Preg, Dile, PuedoHacer, PuedeHacer, Niega.
etc.. se procesan y responden inmediatamente {Comunicador.Envia).

4. Los mensajes comespondientes a solicitudes de lareas {Comp). generan una meta y un
compromiso, por pare del agente actual, para conseguirla asi como un menszje de
aceptacion para el agente que la solicito. {Comunicador. Envia).

5. Planificador.Busqueda. En esta etapa a cada compromiso aun sin iniciar y cuyo tiempo
de procesamiento se cumpla, se le busca un plan en la biblioteca de planes genericos
que pueda ayudar a conseguir ia meta. Se crea entonces, una instancia de dicho ptan
y se ejecula la funcién de iniciacion ded mismo.

6 Pianificador. Scheduler, localiza las fases, de los planes actuales, cuyas precondiciones
estén dadas y 1as coloca en a Agenda.

7. Ejecutor, ejecuta todas las actividades contenidas en la Agenda.

8. Al vaciar l]a agenda revisa si existe alguna meta tograda en esta etapa, para ello
verifica aquellos planes cuyas fases estén terminadas completamente, en ese Caso
ejecuta |a funcion de termino de un plan y aclualiza el estado mental del agente.
ademas de informar al agente cliente sobre |a culminacion exitosa det compromiso
{Comunicadoar. Envia)

g. Comunicador.Transmite, transmite todos los mensajes. generados durante este ciclo.
que se locahzan en el BuzonT det agente.

23



3.4 Modelos en los agentes ASC

En un modeio se represents ol conocimisnto de los sgentes, Cada modeio estara
compuesto de 3 seccionas principales de atributos y de algunas otras sacciones que
dependeran de! dominio particular de cada agente. Ademas se cuenta con un conjunto
de funciones aplicables a fos mismos.

3.4.1 Atributos de los modelos

Los atributos del agente estan agrupados en tres saccionaes: Identidad que mantiene
tos atributos que identifican al agente. estado mental que describen al agente mismo; ¥
organizacional aquellos atributes que lo identifican como miembro de una sociedad u
organizacién

Dada la /mportancia de ia parte organizacional del modelo, esta serd descrita en un
capitulo posterior en donde se describe con detalle el comportamiento organizacional de
un agente

IDENTIDAD

Nombre: Nombre del agente que esta siendo modelado.

Direccion: Localizacidn del agente modelado {usada en la comunicacién con el
agente).

ESTADO MENTAL ) -

Capacidades Lista que representa las habilidades propias del agente. y que pueden
hacerse coincidit con las metas de oltros agenles, esto es Otil para E]
asignacion de tareas

Compromisos: Representan las aclividades a las cuales esta comprometido el agente, es
decir lo que el agente modelado quiere alcanzar para si Mismo. para aigun
agente en particular ¢ para su organizacion. De esta forma. en esta
astruclura se represenia a las metas y a los planes actuaimente adoptados
por el agente. es 13 representacién simbdlica de /as intenciones del agente,
de ahi su importancia. Se simbolizan usando n_adas con la siguiente
informacidn:

{Agonte, Meta, Plan, Resultados, Estado, TFirm, TMax, Tinic, TGonc)
significa que a mas tardar en el tiempo TMax el agente actual tiene gque
alcanzar una Meta especifica para el agente Agente, Plan es el nombre de
la instancia del plan asignado a la meta; Resultados €5 una lista donde se
colocaran los resultados parciales o finales que se pretendan enviar al
agente confrator cuando se consiga la meta. Se anexan, ademas. datos
que permitirdn una evaluacion del desempefio del agente en base a
compromisos cumplidos en tiempo y forma: TFirma representa |a hora en
que se establecid en compromiso; Finic la hora en que se inicio el plan
para conseguir la meta; TCon¢ la hora en gque se alcanzo la meta;
finalmente, Estado cuyo valor dard una medida del avance de la solucién,
sus posibles valores son. Nelniciado, EnProcaso, Terminado, Suspendido
{cuando el agente contrator le indique que no termine el COMPromiso) o
Cancelado (cuando el COMPromisc nunca llegue a realizarse por carecer de
planes o métodos especificos}). Las metas aciuales del agente seran
agquellas contenidas en los compromisos, cuyos estados estén EnProceso.
De igual forma las metas conseguidas seran aquellas contenidas en los
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compromisos cuyos estadcs sean Terminado y las melas fracasadsas
aquelias cuyos compromisgs hayan 8ido Suspendido O Cancelado.
Recursos: Aunque en realidad no forman parte dal astado mental de un agente, por
comodidad se ha decidido incluir a los recursos de hardware, software,
asesores, material, etc., como parte de las creencias det agente. Su
representacién esta dada por:
{nombre_recurso, tipo, cantidad)
ORGANIZACIONAL.

Oorg: Nombre da la organizacién de la cual es parte.

Relacién; Vincuto que el agente modelado liene con el agente actual. Puede ser
algunas de las mencionadas abajo o bien algunas otras definidas por el
programador.

Mio: El modelo es del agente mismo.

MiTrah: El modalo es de un agente miembro de la organizacion
administrada por este agente.

JefeOrg: El modelo es del agente administrador de la organizacion a
la cual pertenece esta agente,

Cofega: E} modelo es de un agente de la organizacién de la cual
también es parte,

Conocigo: Et modelo es de un conocide Usado cuando no importa
tanto la relacion establecida.

Roles: Papel desempefiado por el agente modelado dentro de ia erganizacion y

dependera del dominio particular del trabajo cooperativo.

-

3.4.2 Funciones para los modelos

Sobse un modelo se pueden realizar las siguientes funciones predefinidas. y donde
atributo es cualquiera de los mencionados arriba:

Croa: Crea un modelo para un agente conocido y le asocia una relacion. Regresa
el nombre del modelo.
Craaf nombre_agente, relacién);

Destruye: Destruye el modelo asociado a un agente.
Destruye{ nombre_mod);

Actuatiza: Cambia el valor de un atributo por uno nuevo.
Actualizaf atributo, valor);

Agrega: Agrega un valor a la lista de valores de un atributo especifico.
Agrega(atributo, valor);

Informa: Proporciona el o los valores contenidos en un atributo.
informafatributo, valor);

Modifica: Modifica interactivamente (con valores proporcionados por el usuario} los

valores asociados al modelo.

Modifica();

Borra: Elimina e} valor de un atributo.
Borraf atributo, valor);

Es?: Pregunta si el atributo del modelo tiene un valor especifico.

Es?( atributo, valor);
Recursos?: Proporciona una lista con todos los recursos de un agente conocido
registrados en su modelo,
Recursos{);



TengoRecursos: Regresa TRUE en caso de que en el modelo de un agente conacido se
tengan registrados los recursos sspecificados.
TengoRecursas( racursos);
Mostrar: Despliega en las ventanas asociadas al agente e valor de cada atributo del
modato.
Mostrar();

3.5 El planificador

La conducta especifica de un agente ASC puede ser determinada en dos formas.
Usando funciones interpretadoras de mensajes (FIM) cuando se requiere que el agente
responda con una accidn especifica ante la llegada de un mensaje. o bien usando
planes, para aquellas acciones comprometidas que requieran su sjecucion en una o
varias etapas

Las FIMs. se agregan directamente al actualizador cada vez que se agreguen nuevos
mensajes a reconocer por el agente. Los planes son usados para lareas mas complejas
que requieren ejecucidn por fases, en este caso es necesario programar cada fase del
pian y luego ir construyendo el plan en base a estas acciones atémicas. Es importante
mencionar que no existe una generacion de planes en el sistema, asi que la construccidn
de planes se refiere mas bien a una accion directa de los usuarios del ambiente.

3.5.1. Representacion de los planes '

Un PLAN representa el caming que el agente debe tomar para conseguir sus melas.
Un plan posee’ un Nombre, gue debe ser igual al de la meta a conseguir. una lista que
contenga los nombres de las Fases que constituyen el plan (puede ser vacia}. una funcion
de Iniciar que sera ejecutada siempre que el plan se asigne a una meta; y finalmente ura
funcion de Terminar para que Ssea ejecutada al conseguir la meta, Estas dos funciones
son ltiles para declarar vanables a usarse dentro del plan {1.e., en alguna de sus fases) o
bien para ejecutar algun procedimiento en particular at iniciar o finahzar el plan.

PLANES.Nombre FASE.Nombre
PLANES Iniciar FASE.Precond
PLANES Fases {Fasel. Fase2, ... Fasen} FASE . Accion

PLANES Terminar
fig. 3.2 Representacion de PLANES y FASES

Una FASE la definimos como una estructura procedural que consta de dos elementos!
las Precondiciones y la Accidn. Las Precondicienes son una funcidn gque regresa TRUE en
caso de que ias precondiciones de la fase estén dadas para que se pueda ejecutar la
Accidén, en caso contrario regresard FALSE. Es importante mencionar que las
precondiciones pueden ser funciones que regresen TRUE o FALSE, o bien relaciones
1ogicas. o bien una combinacion de ambas. La ejecucion de las fases sdlo depende de las
precondiciones . por lo cual es posible ejecutar mas de una fase de un ptan en un mismo
cicle de control.
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Los planes son independientas de los agentes. Es decir pusden ser usados por uns o
mas ggentes al mismo Yiempo, pues s4l0 estén representando las formas de conseguir un
objetivo. Los planes representan en general clases de planes, y cada vez que os
seisccionado uno de ellos para conseguir la meta sefialada én un compromiso, se genera
una instancia dei plan a usarse para cumplir con el compromiso. Por lo antencr es
necesario que tanto las funciones da miclar y Terminar de los planes, como las
Procondiciones y Acciones de las fases del plan, reciban como parametro de entrada el -
agente para el cual esta siendo ejecutado et plan y la instancia del plan correspondients.

3.5.2 Funcién del planificador

La funcién del planificador esta ligada con |a representacion de las intenciones det
agente cuya implementacién es en base a compromisos representados por la siguiente
estructura:

{Agente, Meta, Plan, Resultados, Estado, TFirm, TMax, Tinic, TConc)

Agente: Nombre del agente con quien se tiene el compromiso (cliente).

Maetas: Nombre de la tarea comprometida.

Plan: Nombre de !a instancia asociada al plan para conseguir la meta,

Resultados: Lista de resultados generados por este compromiso. Esta lista serd enviada
al agente cliente cuando el compromise este terminado. También, este campo
puede usarse para pasar informacion inicial al plan que conseguira la meta.

Estado: Estado actua! del compromiso.

TFirm: Hora en que se firmd el compromiso.
TMax: Hora limite para finalizar el compromiso.
Tinic: Mora de inicic del compromiso. Si al establecer el compromiso Tinic es -1

significa que el cliente no especifica hora determinada para ejecutar el
compromiso y puede realizarse en cualquier momento dentro del limite de
Tmax. Si Tinic >0 significa que el agente cliente pide una hora fija para iniciar
el compromiso.

TConc: Hora de finalizacion del compromiso ).

E! planificador esta dividido en dos etapas: Biasqueda y Scheduler. En |3 primera de
ellas, el objetivo principal es la busqueda e instanciacidn de planes para los nuevos
compromisos adquiridos por el agente cuyo tiempo de iniciacién se satisfaga. Para eslo
trata de encontrar un plan en la biblioteca de planes que satisfaga la meta establecida,
una vez encontrado procede a generar una instancia de dicho plan y se lo &signa al
compromiso. La parte del Scheduler tiene como objetive formar la Agenda actual del
agente con las fases, de todos los planes acluales, cuyas precondiciones estén dadas.

’.I'I'.I.l..‘.‘ b‘l.:THOD H.ﬂiﬁt.dor sEsstbISANANSY;
MakeMethod( Agentes. Planificador, [|.
~ Bisqueda */
{ +* Revivando por nueyos compromisos cuyo
termpo de migiagién se cumpla */
EnumlistiSell:MiMod Compromisos, .
If {{ x:Estado #= Nelmiciado) And
(x:Tlme == <13 Or
{x:Tinic == EjAg:Reloji))
Then /* La me1a requicre un plan */
I Scltvmed = NULLL

*
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3.6. El ejecutor

EaumSubClasses(PLANES, y,

11 { y¥=:Mcta )

Then  Selfixmod = y):

I (Not { Nuli?(Self:xmod il

Then /* Crepndo instancis del plan *f
{Let [ inttplan SendMctsags(Selfamod. Crea. INST)]

{ /* Actualizindo compromise */
wnsiplan Comp = x;
»:Plan = instpian,
SendMessagetinstplan, tnicaar, Selfy;
» Estada = Eni’roceso;
s Thie = EyAg Relop, )
Llse  /* Cancelando compromise, no o puede hacer ¢l agente */
i x.listado = Cancelado,
ailne = Bpag Reloy:
Clearbisi(Selt shattmp)
AppendTolist(Selfxdntmp. s:Mea);
SendMessaget Selt, Eavia, < Agente. LoSiento | (L5ctMdisiemp),
IS PO § 5
/~ Scheduler */
7* Generando [a agendi actual®”
7*Revisa compromisos, En Proceso. § planes actusles)®/
Enumb.stiSelf. MiMud Compromias, v,
i ~stado 8 knfrocesot
Then  /* Checa precondiviones
[ bnembisic IMlan, Fases, s,

I tSendMessagets. Precond. v Plan. Nell)y

[hen . -

DO DR secion b ewcular ¢
Append Lol Sell Agenday ).
Append ol asttSelf Agendlast, » PMlan,
Hemosed roadastiy Blan Basess .

[LA N A

-

El ejecutor realiza dos funciones principales: la primera de ellas es la e¢jecucion de
todas las actividades contenidas en ia Agenda del agente, su segunda funcién es
monitorear las metas. para verificar si alguna de ellas se ha conseguido. en cuyo caso
debera actualizar los parametros de evaluacién en el compromiso que genetd la mela e
informar at agente cliente el cumplimiento del mismo.

savenerercares MUTHOD Ejecutor $Sinstrtsessss
MakeMethodi Agentes, Ejecutor. ||
11* Cumpliendo agenda */
Let | nacc  Lengthlasit Self Agenda)]
For n From | To nace Do
t Let | fase GetNthLElemy S¢if: Agenda,n}|
| inst GetNthElernd Setf Agendlastnl]
{ SendMessagey Tase, Accion. nst, Self.
SelfAcciones <=t §: 1.
Clearlast Self Agendad,
Clearl.ist(Self: AgendListy,
*Monitoreando por metas sicanzadas */
Enuml.ist{SelfMiMod:Compromisos. ¥,
If (¢y:Eslada #= EnProceso) And
t thengthLisiy:Plan-Fases) == i}
Then
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{ y:Estado = Terminado;
y:TCunc = EjAg:Reloj;
SendMessage(y:Plan, Terminas, Sclf).
Deletclnstance{y:Plan);
MakeSlot(SelflistaZ)y
SetSlotOption( Setf:lisaZ. MULTIPLE).
ClearLisy Self: lisw2):
ApperdTolListi Setfilista2, y:Mcw. y: TConc. y:Result):
SendMessaget Sell, Envia, y:Agente, CompTer. 0.5 lisw2);
DeteleSlot{ Sclf-lisa?).

1K

3.7 Comunicacion entre agentes ASC

El desarrollo de la forma de comunicacion estd basado en algunas suposiciones
acerca de los agentes en ef sistema.

« cada agente posee una identidad y nunca astaran registrados en el sistema dos agenles con al

msmo nombre,

los agentes son honestos y por lo tanlo responsables de ios mensajes anviados,

los agentes son crédulos y adoplan los cregncias de olros oMo suyas,

los agentes son confiados y contestan todas las preguntas;

fos agentes solo responderan a preguntas sobré el rismo y nunca respondera a nombre de

otro,

» los agentaes responCerén a cualquier’ mensaje “recibido, para el cual se asté esperando una
respuesla,

« los agentes son cooperalivos y adoptan las metas de otros que 50N consisientes con sus
capacuiades,

« finalmente se asume que los agemntes no envian mensajes que perudiquen el trabajo de olros

% % & &

Para poder establecer una comunicacién explicita. es necesario que los agentes estén
de acuerdo en tres cosas: transporte, para definir como enviaran y recibiran los mensajes;
tenguaje, que permita darle un formato y significado a cada mensaje (protocolos de
comunicacian), politica, politicas de conversacién que permitan darle una estructura y
una secuencia ibgica a cada conversacion establecida.

De estos asuntos estdn encargados tanto ef comunicador como el actualizedor. ellos
dependen mucho del tipo de lenguaje y protocelo de comunicacién usada. Para este
trabajo se ha generado un comunicador y actualizador basados en el lenquaje KQML
(Knowledge Query & Manipulation Languaje) [FF94}, mismo que puede aumentarse de
acuerdo a las caracteristicas de cada sistema.

3.7.1 €l comunicador

El comunicador es el encargado del transporte de los mensajes. Los mensajes pueden
ser enviados a todos los agentes en el sistema (broadcast). o a un grupo especifico
formado a partir de una relacion entre ellos, 0 a un agente en particular. Para el
transporte dispone de dos recipentes:

BuzonR: Contiene los mensajes recibidos por el agente.
BuzonT: Contiene los mensajes a enviarse a otros agenies.



£l comunicador esté formado por tres funciones:

Envia;

Funcién activada explicitamente por el agents cuandc desea enviar un
meansaje. Es la encargada de crear los mensajes, darles el formato
adecuado y localizar las direcciones de los agentes a los cuales se envia el
mansaje. Si el mensaje esta dirigidc a Todes, busca las direcciones de
todos los agentes dados de alta en el sistema haciendo uso del directorio
del kernel del sistema. Los grupos de agentes se definen en base a su
relacion con el agente actual, de modo que, por ejemplo, puede enviar
mensajes a sus trabajadores (MiTrab), a su jefe (JefeOrg), a sus ‘colegas
{Colega) o simplemente a sus conocidos (Conocido), en este caso las
direcciones de ios agentes se buscan en los modelos de sus conocidos.
Una vez creados los mensajes se depositan en el BuzonT para su posterior
transmisidn.

Envia (agente, tipo_mensafe, I/d_reapuesta, lista_contenida);

'l"..llllll'll.. M}.,[‘II’O;) E“vi’ .OD..DI.I‘.".,‘
/* *Forina el mensaje y 1o deja en cf buzon de transmision. ™ */
MakeMothod{ Agentes. [Envia, |agente Lipo idees contenide ).
{

1 {agenie 4 Todos) I*Broadcant®/

Then

t 1* Envisndo mensaje a tados */

Append ToList{Sell Fodos, DIR agentes):

RemovelrombisifSelf odos. Scllk

RemosebrombisySell’ Eudos, USERY,

Enumbist Self Fodoy, x. SeadMessager Self. Favaad o,

X tipe, Selfomer, wres, contendo b,

Scifomen +=1, |
Else

{ #* Enviando mensaje a un gropo definido por una relacién

entre fos agentes: MiTrab, $efeQrg, Colega, Conocido®/

Il Member ? (epAg.Rejacion, agente})  /*Grupo*/

Then

{7 Encontrando i los miembros del grapo

Enum? ist(SendMessaget Sel. Selecoona, Relacion.agenicl .

x. SendMessage(Self, Envialino, x, tipo.Self:nmen. idres. conteniduby |
Elsc  /* Enviando » un agente */ 1*Directo*/
SendMessage(Self, Enviabino. agente,
tpo.Seif:nmen. idres, contenido).

eeders METHOD: Enviallnp =reerssssssors.
/* “Envia un solo mensaje.
Regresa identificador del mensaje.” */
MakeMcthod( Agentes. EnviaUno. |agente ipo idmen idres contemida |
{ Let [nmen MSG:nmen}
| madelo SendMessaget MSG. Creal]

{ SetValueimodclo. Receplor, ageate),

ClearListimodelo Contenidoy;

AppendTolisttmodelo Contenido. conlenido):

Se1V alug{modelo, Tipo. Lipok

SetValue{imodelo, Remitente, Self).

SctValueimodelo, RespondaCon. idmen):

SetValue(modelo, EnRespA, idres):

AppendTol.ist{Self BuzonT. modelok
nmer;

B |3
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Transmite:  Esta funcion es activada automaticamente en cada ciclo ds control del
agente. Es la encargada de transportar los mensajes desde el BuzonT del
agents actual, hacia ios BuzenR de los agentes receptores. Verifica, con
ayuda del keme! del sistema, que ol agente dastino exista. Si el agents no
exisle debera dejar un menssje de eror en el buzén de recepcion del
agente emisor.

]l.ll...ll"... M!.:THOD Tr.“’mll' SREFRFBIRINRAN,
3 MakeMethiod{ Agentes, Transmite, [].
p { Let] nmen Lengthlist{Self.BuzonT))
- For n From | Tonmen Do
Let jmen GetNthE lem(Self:iuzonT. )}
t RemoveFromlasiSelf Buron, men).
1* Verifica que caista el agente */
If (SendMessaget IR ante, men:Receptor) )
‘Then /*Transmite mensaje */
t AppendToListmen Receptor BuzanR, menl,
11" Nutf men:Receplr #2 Scelt)
Then Sclf envios+=1; |
Ylse
i Adsenenciat"Agente desconacido ¥,
SendMuessaget MSGLDestnay e.muenl,
PR F I

Recibe: Funcion activada automaticamente en cada ciclo de control del agente.
Todos los mensajes que llegan al agente, son recibidos y encolados en el
BuzonR de acuerdo al orden de llegada. Una vez validado cada mensaje en
el BuzonR se aclivara el Actualizador a fin de procesar cada mensaje en
particular.

rlIll!.l.‘lllll l\‘l:lll()l) “Eribc sdnbbsbsaasmry
7% "Recibe los mensajes los valide y los transfiere al actualizador' */
MakeMethodl Agenies, Recibe, |
{bot{ amcn Lengthl sy Selt BurenR)|
TForndrom ) To amen 130
Let fowen GerNthblemiSedf BusonR. 1)
¢ Removelrombasu Self BusonR. men),
f L AK mdOf e MRy
Fhen
{ Monpitor"Agente "#men:Receplord
“recibe mensaje "8 men: Tipo#
* enviado por “F men Remilente X
Selfirecibos += 1.
7* Liamande al actualizador */
DelegateMessagetSelf, Actualizador. Procesa. mun).
SendMessagef MSG. Destruyc.men)i )
bk

NOTA: Para la comunicacién con el exterior del sistema, se ha definido un agente de
comunicacion llamadeo USER, que representa at usuario det sistema y su anica funcién es
transmitir mensajes desde la interfaz de usuario a un agente 0 viceversa, Este agente, a
diferencia de los demas, carece de actualizador, de planificador y de ejecutor. La funcion
de recepcion ha sido madificada también y sélo despliega los mensajes recibidos en la
pantalta Monitor de 1a interfaz de usuarno.
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3.7.2 El actualizador

El actualizador es el encargado de la interpretacion de los mensajes que liegan al
agents. Esta interpretacién depende del tipo de mensaje recibido, asl que esta formado
por un conjunto de funclones intsrpretadoras de mensajes (FIM) gue, Como su nombre lo
indica, serén activadas por los mensajes y pueden abarcar desde la actualizacion del
estado mental del agents ¢ sus conccidos, hasta la creacién de nuevos compromisos. El
actualizador, por lo tanto, depende directamente del protocolo y del lenguaje de
comunicacién empleado. Sin embargo se ha definido un lenguaje que abarca un conjunto
pequefio de FIM's basadas en KQML [FF94].

Los mensajes para tal lenguaje tienen el siguiente formato:

{ Tipo, Tipo de accién esperada ante la recepcion del mensaje

Remitenta, Nombre del agente que envia el mensaje.

EnRospA, Etiqueta esperada en la réplica de! mensaje. (usada cuando
el mensaje es una contestacion del remitente a un mensaje
previg).

Receptor, MNombre del agente receptor del mensaje.

RespondaCon, Etigueta necesaria para incluir en un mensaje respuesta del
receptor.

Contenido} Contenido del mensaje (lista de valores).

Segun el anahsis de los desarrolladores g KQML se tienen 5 tipos de mensajes en
una conversacion

o Directivas. Ordenan algo {comandos, raquerimientos o sugerencias).

« Asertivas. Afirman algo.

+ Comisivas. Comprometen al remitante en una accion (Ccompromisos).

« Declarativas. Declaran la ocurrencia de un hecho (formacion de hechos).
« Expresivas. Sentimientos y actitudes.

De estos mensajes, las oraciones declarativas estan implicitas en 1as acciones de los
agentes cuando, durante su procesarmiento cambian o declaran nuevos hechos. Las
oraciones expresivas no son de interés por el momenio, asi que se concentraran
esfuerzos en las oraciones asertivas, directivas y comisivas. En este sistema se han
implementado solto algunas FIM basicas y son descritas en 1a siguiente seccion.

NOTA DSC describe bravemente al mensaje. FMT es el formato del mensaje. ACC  describe las acciones
tomadas por el agente receplor ante la liegada del mensaje RSP indica los mensajes enviados como
respuesta al agenle remitente. men:Contenido se refiere al formato de la lista con el cantenido del
mansaje; atributo es cualguier atributo definido en el modelo de un agente.

3.7.3 Funciones interpretadoras de mensaje (FIM)
Directivas
CualEs

psc Solicila informacion del, o de los, valores de un atributo del agente receptor.
FMT: men:Contenido { atnbuto }



acc: Toma los valores de los atribuios directamenta dsl modelio (MiMod) del agente
receptor y los envia al remiténte.
RSP: ValorEs 0 Error 8n caso de atributo no conocido.

Preg
DSC: Pregunta si el atributo del agente receptor tiene un valor espacifico.
FMT men Contenndo { alnbulo, valor)

ACC Revisa si e valor proporcionado es sgual al del modelo del agente receptor. (MiMod)
RSP: Dile si es verdad; Niega en caso de que el atributo no tenga tal valor. Error en caso
de atributo desconocido.

PuedeHacer

0SC Pregunta si el agente receptor puede hacer una tarea y (opcionalmente) si cuenta
con los recursos suficientes.

FMT men Contemdo { tarea, [recursol, recursel. . ]}

ACC Verifica si entre sus capacidades estd la de hacer la tarea especifica. Verifica
ademas, en su caso. si cuenta con los recursos suficientes para ello. Si las dos
situaciones anteriores son verdaderas, regresa mensaje PuedoHacer y una lisla de
los recursos con los que cuenta para realizar la tarea. La lista de recursos
regresada. siempre as un subconjunto de Ila lista de recursos enviados.
Posiblemente estos recursos no sean suficientes y por lo tanto requerira que, en
caso de establecerse un compromiso, le envien también los recursos necesarios.
Cuando el agente receptor no pueda hacer [a tarea, envia mensaje NoPuedo.

RSP PuedoHacer, NoPuedo.

Asertivas

ValorEs )

DsC Recibe los valores del atribute de! agente remitente.

FMT men Contenido { atnbuto valer1, valor2, .. )

ACC Actualiza el modela que el agente receptor tiene del remitente.
RSP: Ninguna.

Dile

psc. !Indica que el atributo del agente rermitente tiene el valor indicado.
FMT men.Conlerdo { alributo, valor)

ACC: Actualiza el modelo que el agente receplor tienge del remitente.
RSP: Ninguna.

Hiega
DsSC- Indica que es falso el valor del atributo del agente remitente.
FMT men.Contenido ( atnbulo. valor}

ACC Actualiza el modelo que el agente receptar tiene del remitente.
RSP; Ninguna.

Hecho
DsC. Indica que ha sido aceptado por al agente remilente, el compromiso solicitado.
FMT men:Contenido { tarea, tmax, tinic, tfirma)

ACC El agente receptor actualizara el compromiso ubicado en el modelo del agente
remitenie poniendo ef tiempo de firma y estade EnProceso. (Esto puede usarse
para controlar a los agentes proveadores de algun servicio para el agente receptor.)

RSP: Ninguha .



LoSiento

psc: Indica que no ha sido aceptado por al agente remitente, el compromiso solicitado.
También este tipo de mensaje es enviado para indicar que un compromiso
EnProceso fue imposible de continuar.

FMT men:Conteniio { tarea, imax, tinic. tfirma }

ACC- € agente receptor actualizard el compromiso ubicado en el modelo del agente
ramitente poniendo el estado como Cancelado. Ademas deberd actualizar i modelo
del agents ramitente para evilar en un futuro intentar hacer compromiscs de ese
tipo. Este mansaje proporciona actualizacion de creencias para el agente receptor.

rsP. Ninguna,

PuedoHacer

psc fndica que el agente remitente puede hacer la tarea y que cuenta con los recursos
anumerados. los cuales pueden no ser suficientes para la ejecucion de la tarea.

FMT men Contemdo { tarea. recursos}

ACC Si el agente receptor no conoce ai agente remitente, se crea un modelo para el
nuevo conocido. En cualquier casc, siempre se aclualiza e modelo de! agente
remilente con la informacién enviada: incrementando el conocimiento que se liene
de las capacidades y los recursos del agente remitente,

RSP Ninguna

NoPuedo
nsc  Indica que el agente remitente no puede hacer la tarea.
FMT men Conlemdo ( tarea, recursosj .

ACC Si el agente remitente es un conocido, actualiza su modelo eliminando Ia
informacidn que se creia cierta con respecto a la tarea y los recursos.
rsP  Ninguna

Ervor
osc Indica que el agente remitente recibio un mensaje invatido.
FMT men Contenido { ipo, ContenidoQnginal }

ACC Ninguna
RSP Ninguna

CompTer

pSC Indica que el agente remilente ha lerminado un compromiso pendiente con el
agenie receptor y le envia los resultados.

FMT men-Contemdo {tarea, Tconc, Resultados)

Resullados [ recurso. lipo, cantidad |

acc Actualza el modeio del agente remitente con la informacion enviada. marcando el
compromiso ¢como Terminado. Este conocimiento extra permitita al agente receptor
medir en un futuro el desempefio del agente remitente. Si el compromiso terminado
generd resultados, éstos se toman Como NUEVOS recursos para el agente receptor.

RSP. Ninguna.

Comigivas

Comp
psc E! agente remitente solicita una tarea al agente receptor. Puede de manera opcionai

enviarle recursos adicionales (si lo considera necesario),
FMY men-Contenido { tarea, tmax, tinic, [recursosj)
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ACC: Si el agente receptor tiene la capacidad para hacer la tarea. Crea un compromiso
con e! agente amisor para realizar la tarea en e tiempo inicial tinic y teniendo como
méximo fmax. Si el agante remitente anexa recursos, los acepta para formar parte
de los suyos. Responde afirmativamente a la orden, ragresando el tiempo ds firma
del compromiso. Si el agente no puede comprometerse responde con una
negativa. .

RSP: Hecho si el compromiso se acepla, o LoSiento si es rechazado.

CancelaComp

ps¢: E! agente remitente ordena al agente receptor que suspenda la realizacién de un
compromiso previamente pactado.

FMT. maen.Contenido {larea}

ACC: Actualiza 1a lista de compromisos de! agente receptor. marca compromiso como
Suspendido y pone la fecha de cancelacion del compromiso como 1a fecha actual.

RSP. Ninguna.

3.7.4 Conversaciones entre agentes

La politica de conversacibn se refiere a una secuencia de actuaciones para que la
conversacién tenga un significado. En este sentido el actualizador debe clasificar ios
mensajes y decidir cuales inician una conversacién y en que parte de la conversacion son
usados los otros mensajes. Dichas politicas de conversacion estan implicitamente
representadas en la interpretacion que se {e da a cada mensaje recibido, ta! como puede
observarse en ia red de comunicacion siguiente:

Mensaje enviado Mensajes esperados
Comp Hecho. CompTer, LoSiento
Hecho CancelaComp

CualEs ValorEs, Error

Preq Dile, Niega, Error.
PuedeHacer PuedoHacer, NoPuedo

Ademas las paliticas de conversacién definen una serie de restricciones sobre los
mensajes enviados, por ejemplo, para enviar los mensajes Comp, CualEs y Preg es -
necesario que el agente remitente conozca a los agentes receptores {i.e. tenga un
modelo de ellos), en cambio para el mensaje PuedeHacer no necesariamente significa que .
se conoce al agente que puede contestar esta pregunta. Lo mismo podriamos decir de
tos mensajes Hecho, ValorEs, Dile, Niega, PuedoHacer y NoPuedo, en donde el modelo del

agente remitente no es de interés para el modelo receptor.

Esta forma de interaccion entre los agentes les permite un aprendizaje dinamico
acerca de olros agentes en su medio ambiente, el cual se refleja en los modelos de tos
agentes que va conociendo durante toda su actividad en el sistema, Veamos algunos
ejemplos de conversaciones entre agentes con intercambio de conocimiento.

En la fig. 3.3. se representa a un agente Ag1. enviando un mensaje en broadcast para
saber quien puede hacef la Tareal que necesita los recursos R1 y R3. En este estado
inicial, Ag1 solo posee conocimiento de si mismo.
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fig. 3.4 Creando modsalos de agentes
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fig. 3.5 Actualizacién explicita de creencias

Tatea 1
R3
cms AQl, laieal. EnProceso (para monilotect)
Cmd, Agt, kateal, EnProceso (parqg obtener)

Ag2

Tarea i ~ o

fig. 3.6 Actualizacion implicita de creencias (ante axitos)
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Como resultado del mensaje anterior, en la fig. 3.4 se pueds observar la respuesta de
ios agentes receptores, en este caso recibe respuesta afirmativa de los agentes Ag2 y
Ag4, ademids recibe informacion adicional acerca de aigunos recursos que poseen dichos
agentes. Con esta informacion el agente Ag1, se forma un modelo de otros agantes en su
medio ambiente. Dado que el Ag3 responié negativamente, este agente no es de interés
para e} agente Ag1 y no tiene sentido formarse un modelo da! mismo.

También existen mensajes que permiten actualizacidn de creencias acerca de los
agentes conccidos, a peticibn expresa del agente actual, véase fig. 3.5. £n este caso Agt
Pregunta a Ag2 por sus recursos disponibles, Ag2 envia la informacion requerida y Ag1
actualiza ¢! modelo que tiene de él.

En contraparte, la fig. 3.6 representa una actualizacién implicita de creencias acerca
de los agentes conocidos. Agl cree que Ag4 puede hacer |2 Tarea1 y trata de establecer
un Compromiso, Agé contesta afirmativamente y empieza su trabajo. En este caso se
actualizan los compromises en ambos lados del contrato. Para Ag4 el compromiso
formard pare de su estado mental y para Agl sera parte del estado mental de su
conocido, mismo que fe puede servir en el momento actual para monitorear la actividad
del agente comprametido y a futuro para una evaluacion det comportamienta de Ag4.

Ahora suponga que el estado mental de [os agentes ha cambiado y Ag4 no puede mas
efectuar 1a Tareat, véase fig. 3.7. Ag1 intenta hacer un compromiso y recibe respuesta
negativa. ante tal situacion cambia el estado mental en el modelo que Agt tiene de Ags.
Borra de enlre sus capacidades a la Tareat y marca el compromiso como Cancelado.

Tarea 1
R3
CmS: Agl. lareal. . Cancelodo  [para monilcrear)
Ag2
Agd
Tareq 5
:; 4 area 20
R1
R2
MiMod R3
MiMod

fig. 3.7 Actualizacién implicita de craencias (ante fallas)
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Resumiendo, se puede decir que la comunicacidn enire agentes peimite incrementar
el conocimiento acerca de otros agentss en el medio ambiente,
3.8 Desempeiio del agente

Para medir el desempefio de un agente se tienen varios pardmetros a considerar.

Metas Conseguidas Aquellas cuyos compromisos estén Terminsdos
Metas Fracasadas Aquellas cuyos compromisos estén Cancelados 0 Suspendidos.

Matas Actualss Aquellas cuyos compromisos estén EnProceso.

envios Total de mensajes enviados.

recibos Total de mensajes recibidos.

Actividades Totat de actividades atémicas ejecutadas por el agente.

Ademas se puede hacer un andlisis mas detallado del desemperio si se compara el
tiempo de conclusion del compromiso (Tcenc) contra el tiempo maximo permitido por al
agente cliente para terminar el compromiso (Tmax). Otro parametro mas para medir
desempefio es la comparacion entre el tiempo en que se firmo el compromiso (TFirm)
contra el tiempo en que se inicio el compromiso (Tinic). Todos estos parametros estaran
visibles al usuario de! sistema desde la ventana del directorio del sistema.

3.9 Funciones en los agentes ASC

Scbre los agentes se tienen definidas las siguientes operaciones, las cuales pueden
usarse en las actividades que definen el comportamiento o conducta de los agentes:

Crea: Crea un agente.
Creaf nombre );

Destruye: Destruye un agente.
Destruye{nombre);

ElimConoc:  Elimina un modelo ascciado a un canocido.
ElimConocf conocido);

AgregaConoc: Crea un modeio asociado a un nuevo conocido del agente.
AgregaConoc (conocido, relacién};
Selecciona:  Proporciona una lista con los nombres de sus conocidos cuyo atributo
tenga un valor especifico.
Seleccionafatributo, valar);
Performance?:Regresa una lista cuycs elementos representan: numero de metas
alcanzadas, numero de metas en proceso, nimero de metas suspendidas,
y numero de metas canceladas respectivamente.
Performance?();
Informa: Informa el valor del atributo de un conocido.
tnforma(conocido, atribute);
Modeio?: Regresa el nombre del modelo asociado a uno de sus conocidos.
Modelo?(conocido);
Conocldos?: Proporciona una lista con los nombres de todos sus conocidos.
Conocidos?();
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MoatrarConoc: Despliega en ventanas el nombre de sus conocidos ¥ SU relacién con cada

Mostrar:

Actualtea:

Agrega:
_J Modifica:

Borra:

T

uno de allos.
MostrarConoc();
Despliega en ventanas asociadas al agente, sus atributos principales.
Mostrar();
Actualizs of modelo de un conocido.
Actualiza{ conocido, atributo, valor);
Agrega un vator al atributo del modelo de un conocido
Agrega( conocido, atributo, valor);
Modifica interactivamente (desde el usuario) el modelo asociado a un
conocido.
Modifica{conocido);
Borra el valor de un atributo det modeto asociado a un conocido.
Borra( conoclde, atributo, valor);
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Capitulo 4
Organizaciones

Una de las estrategias heuristicas para superar |a racionalidad limitada es la
organizacién. Una organizacion considerada como el eslablecimiento de una estructura
de interaccién en donde los agentes mantienen ciertas responsabilidades [HC93]. Mas
aun se podria considerar una organizacién como un sistema de subunidades que
procesan e intercambian informacién, en un intentoc por conseguir una 0 mas metlas
[Blag6]. Los principales problemas de una organizacion son los de asignacion eficiente de
tareas y de recursos; y la distribucion de la informacién sobre un conjunto de agentes.

Las organizaciones, entonces, pueden verse como una cuddrupla (Ags, MetOrg,
Habilidades, EstOrg) donde: Ags es un conjunto de componentes funcionales, en este
caso. los agentes; MetOrg es el conjunto de metas de la organizacion, que dependen del
dominio particular de accton; Habiltdades son las capacidades propias de la organizacidn
que pueden definirse como la suma de las habilidades de sus miembros, mas todas
aquellas que puedan formarse como una composician de éstas. Finalmente EstOrg es |2
estructura organizacional que determina los foles y las relaciones entre ios agentes, y
puede ser, desde grupos y jerarquias, hasta organizaciones de mercados.

La estructura organizacicnal establece los roles y ias relaciones de auvtoridad (para
saber quién efecuta qué acciones y cuando), las relaciones de comunicacidn (para saber
a quién informar acerca de evenios o cambios de estads entre agentasy y el
conocimiento (en base a las responsabilidades de cada agente) de cada miembro de la
organizacién. Un rol determina el papel desempefado por el agente dentro de su
organizacién y son instanciados a cada agente o suborganizacion para delimitar sus
responsabilidades.

Las organizaciones tlienen, ademas, algunas de las propiedades adaptivas
encontradas en las conductas individuales de los agentes, tales como fa bisqueda entre
una variedad de altemativas para tomar una decisién adecuada, para diagnosticar
sintcmas de problemas existentes, y para aprender de sus experiencias [BlaS6]. Estas
propiedades son proporcicnadas a ia organizacién por todos sus miembros funcionales.

4.1 Tipos de organizaciones

Varios invesligadores han estudiado las caracteristicas de algunos tipos de
organizacion. Fox [Fox89] identifica las siguientes formas grganizacionales, mismas que
van surgiendo una de otra conforme (2 complejidad dei problema o requiere:

Un simple agente. Ejecuta todas las tareas, recibe toda la informacion, es suficiente
cuando se tienen todos los recursos para alcanzar la meta.

Grupos de agentes. En ellos existe una divisién de tareas, la asignacion de tareas es de
acuerdo a las capacidades de cada miembro del grupa, eligiendo al mas adecuado para
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ello. La informacion llega a todo & grupo y las decisiones son tomadas de mutuo
acuerdo. Su limitacién es que 8i crece &i grupo, la toma de dacisiones colectivas se
vuelve muy costosa.

& AN

GRUPOS JERARGIUIAS SIMPLES JERARQUEAS LNIFORMES
JERARQUIA MULTIDMSIONAL SISTEMAS DE PRECIOS

fig. 4.1 Estmctu;as organizacionales {FOX)

Jararquia simple. Es una estructura de dos niveles: gerente (o manejador) y trabajadores.
El manejador es quien realiza la distribucidn y la asignacion de tareas. La informacion
completa sélo lega al manejador quien la distribuye segun convenga a los intereses de la
organizacion Los trabajadores séio obedecen érdenes del manejador. Esta estructura es
deficiente cuando el manejador es incapaz de procesar toda la informacion

Jerarquia uniforme Es una estructura de vanos niveles. Cada rivel actua como un filtro de
informacién. Las decisiones se propagan desde e! nivel mas alto de la jerarquia. Ei
inconvenignte se presenta cuando la organizacién crece y se tienen varnas metas a
conseguir que generan una competencia por los recursos de la organizacion.

Jerarquia multidivisional. Existe una divisién o area por cada producto a producir {rmeta a
conseguir). Cada division controla solo ias acciones que le llevaran a conseguir su meta.
La planeacion de [a distribucion de tareas se realiza en una oficina general que controla
todas las divisiones. Nuevamente cuando la organizacion crece se tienen problemas con
la coordinacian y el procesamiento de la informacion.

Sistamas de precios. Son organizaciones disjuntas disponibles a ofrecer un servicic ©
producto. Las acciones se llevan a cabo en base a negociaciones. La comunicacion se da
en base a contratos establecidos.

Malone [Mal89] en cambio ha identificado las siguientes formas de organizacion:

Jerarquia de productos. Existen divisiones separadas por cada producto. Cada division
consta de un manejador y de ftrabajadores especializados en distintas areas. El
manejador decide que trabajador ejecula la tarea. La comunicacion solo se da entre
manejador-trabajador.
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Jerarquiss funcionales. Los trabajadoras de tipo similar (i.e. que sjecutan la misma tarea)
estdn en un mismo dapartamento controlado por un manejador funcional quien decide
quien de ellos ejecita la tarea. Existe un ejecutivo de oficina que decide que tarea se
necesita ejecutar, La interaccion se da enfre EjecutivoOficine c>Manejador o Trabajador
Mercados descentralizados. Todos ios proveedores de servicios estdn en contacto con
todos los agentes a los que le pueden solicitar sus servicios.

Mercado centralizado. Los agentes que requisron servicio, contratan éste a través de un
intermediario quien de antemano conoce quien pueda praporcionar el servicio.

Maracir e
/I\
Procezadores
Empacmliadon
JERARQIUIAS DE PRODUCTOD MERCADOS DESCENTRALIZADOS

Manzador de
Prooucty

Lisnmadorey
Fuc oneies. -

Proc ossckanes
£ specmigacat

JERARQUIAS FUNCIONALES MERCADCS DESCENTRALIZADOS

fig. 4.2 Estructuras organizacionales {MALONE)

4.2 Estructuras Organizacionales

Para propdsitos de implementacién y reconociendo fas caracteristicas similares entre
las organizaciones descritas en ef punto anterior, s& podrian agrupar y tener basicamente
como estructuras organizacionalas a: los grupos, las jerarquiag y los mercados.
Identificando los componentes de sus estructuras organizacionales se tendria lo
siguiente

GRUPOS
Roles: Cclegas y lider { en este caso la funcion del lider es: ser el vocero det grupo, es
decir el encargado de la comunicacién entre el medic ambiente y e! grupo}
Comunicacién: Los mensajes son enviados y recibidos por todos los agentes o bien a
través del lider:

Medio ambiente < grupo

Medio ambiente < lider < grupo
Autoridad: Decisiones de mutuo acuerdo (por consenso o votacién). Existe una division de
tareas; y la asignacion es generaimente, al mas capacitado de todos.
Conocimiento: Todos los agentes se conocen entre si,
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JERARQUIAS
Roles: Manejador y trabajadores.
Comunicacién: La informacion completa de los niveles superiores o del medio ambients,
solo llega al manejador y sblo él estd capacitado para responder a nombre de la
organizacién. Los trabajadores Unicamente reciben informacion de su manejador y a él
informan de la consecucién de sus matas.

Medio amblente <> manejador < trabajadores
caba recalcar aqul, que la comunicacién entre trabajadores y otros agentes en el medio
ambiente sigue siendo posible, pero no es de interés para la organizacion. Ademas, el
medio ambiente en este caso, puede a su vez ser una organizacion mayor de |a cual es
parte.
Autoridad: E! manejador decide, en base a la informacion que posee, quién ejecuta la
tarea y cuando. Los trabajadores reciben drdenes directas del manejador y hacen lo que
élfes ordena.
Conocimiento: Ei manejador conoce a todos sus trabajadores, los trabajadores sdlo
conocen a su manejadar.

MERCADOS

Roles: Conocidos.

Comunicacién: Se da entre organizaciones proveedoras de servicios,
organizaclones <> organizaciones

Autoridad: La asignacién de tareas es en base a negociaciones.

Conocimiento: Pueden conocerse a través de 13 interaccion entre ellos.

Las jerarquias uniformes, entonces, pueden definirse recursivamente si se ven como
una jerarquia simple, donde sus trabajadores son a su vez ofras jerarquias. Las
jerarquias de producto se toman como jerarquias simples donde sus trabajadores tienen
diferentes capacidades, en cambio las funcionales seran aquellas donde los trabajadores
tiene las mismas capacidades.

Este trabajo solo se concentra en la representacion de organizaciones jerarquicas de
dos niveles (jerarquias simples) y por el momento, por razones de alcance. no se
trabajara en la representacién de estructuras mas complejas como los mercados
centralizados o los sisternas de precios.

4.3 Representado organizaciones jerarquicas

Para representar fas organizaciones necesitamos los 4 elementos principales:
agentes, metas, habilidades y la estructura organizacional. La representacion de los
agentes ha sido descrita en capitulos anteriores.

Las metas y habilidades forman parte del conocimiento organizacional y dado que
también se disponen de recursos de la organizacién, conviene representar todo este
conocimiento en un modeic de la organizacion (MiMod), de la misma forma que los
agentes representan el conocimiento de si mismos. Es importante mencionar que esta
inforrhacion esta disponible a todos los miembros de la organizacion, pero en el caso de
las organizaciones jerdrquicas, el unico miembro con capacidades de modificacién de
este modelo (estado de los compromisos, recursos disponibles, habilidades de la
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organizacion, etc.) es o mangjador, quien tiene a su cargo o control de loda la
organizacion.

Al igual que en los agentes, es necesario un comunicador que se encargue de la
recepcidn y transmisién de mensajes a y pera la organizacion. Sin embargo la
organizacién por si misma es algo abstracto, por o cual deba existir un miembra de fa
organizacibn quien se encargue de procesar los mensajes que entran o salen de ia
organizacidn, en el caso de las organizaciones jerarquicas sera el agente manejador. Las
funciones Reclbe y Transmite se ejecutardn automaticamente de forma indirecta desde ei
agente manejador.

Mensajes al/del

medio ambiente “‘)\
]

(_mmma

Sesmbre .
i

Habilidades®

NMInk Becibe

Miembrus ., ’

Nomhre
tiabitulades
NMmb
Micimbros

Rol Trabaador 1

Envia

Transmije

@ k

‘ —> Lligas
s MiMod > Dalcs
trol
Rol Trabajador n + Contro

fig. 4. Arquitectura de ias organizaciones jerdrquicas

Con estas consideraciones iniciales podremoes plantear una arquiteclura para las
organizaciones jerarquicas, tal como se muestra en la figura 4.3. La estructura
organizacional  {(EstOrg) entonces, nos permite representar los roles y todos los
elementos necesarios para el funcionamiento de la organizacion.

Identidad, Nombre de 1a organizacion,

MiMod.Contiene el nombre del modelo que representa el conocimiento de la erganizacion
{sus habilidades. sus recursos, sus COmpromisos, sus roles, etc.)

Manejador Rol asociado al manejador de ia organizacion.
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Trabajadores. Roles asignados a los trabajadores de la organizacién,
Comunicador. . Encargado de la recepcibn, envio y transmision ds menu;e: de la
organizacion, controlado siempre por el agante manajador.

A su vez cada rol posee los siguientes atributos, rapresentados en la clase ROLES:

Nombre. ldentidad asociada ai rol,

Habllidades. Habilidades que deben cumplir los miembros que quieran ocupar ese rol.
NMmb. Numero de unidades requeridas para et rol.

Mismbros. Unidades instanciadas al ro).

4.3.1 Instanciando organizaciones jerarquicas

£} proceso de instanciacién de una organizacién esta dividido en varias etapas. La
primara de ella consiste en buscar de entre todos los agentes u ofganizaciones en el
medio ambiente, aguellos que reiinan las habilidades requaridas para desempefiar [os
diferenies roles dentro de la organizacion.

‘*Insiancia organizacion *
MuhcMethodi Estideg, Instancia, ||,
{ MtaheSioySelt, hvienp),
SelStoiOphond Sel s, MUETIPLL ),
/* Buscando oty manejador para Is organizacion */
I8N0t Nullt Selt Manegindur )}
Then NendMessaged SelFManejador, bastancia, Sylf),
1 coptht s Scli: Trabajadoresy' ()
Then
* Buscando irabajadores para la srgapizacion *f
Enwnl.iat{ Sel> Trabajadors, x,
SendMessaged . Instancin, Self)):

*Instancis roles*/
MakeMethodt ROLES, Instancia. forg |,
{ MakeSlot (S<IE miemh;
SeSlotOption(Sell. miemb, VALUE TYPE, NUMBER )
MakeSlot(Self. lisiump):
SetSloOptiondSell, listmp, MULTIPLE);
/* buscando en organizaciones y apentes */
GettnstanceList(EstOrg. Sclflissimp,
RemoreFromList Seif bstimp. arg);
AppeadlaList (SeIf hsnmp. DIR-agentes);
Selt miemb = Self NMmh - LengthiisttScif Micmbrns) .
Whlet ({Self:micmb) » 0y Ard  {LengthlisySelfiistmp) 1= 03 )
{ Let]y GetMihElemy Self:listtmp, 11
I IM{{SubConj(Self: i abitidades. y:MiMod:Capacidades)) )
Then
[ #* Instancia el ageate » cste rol */
v:MiMod:Org = org:
I (Net (Member™(x:MiMod: Roles. Self- Nombre))t
Then
AppendTol.ist( y.MiMod Roles. Scll:Nombre);
AppendTol.istt Setl-Micmbros. y):
Self:nuemb = Sclf- miemb -1; §;
Remonelroml.issSell lisump. y): oL
Deierestonseld: atmp),
DeleteSlonSeli-miembi:} ):
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La segunda elapa consiste en dotar de conocimiento a los agentes instanciados,
segun el rol desempefado, en esle casc el agente manejador deberd poseer
conocimiento de todos sus trabajadores, por lo que se le dota de modeios que los
representen. Los agentes trabajadores, en contraparte, sdlo necesitan conocer a su jefe,
dae quien raciben drdenes y a quien envian resultados.

1* Artuatizando coaccimienta ea s Organizacién */
Let | imang GertNthElemd Self. Mancjador Miembros, 1) |
{ I:ruml.ist(Self:Trabajadores,x,
| ClearList Self:listirnp ).
Append Tol.ist(Sell hsttmp, x Miembros);
Enaml.istt SelChsnmp. .
{ Let {modirab SendMessaget MDA, Crea, y, MiTrab)]
Imodjetie SendMessagotMDAR. Urea, mang, Jeie)]
[SendMessage(y. MiMod. Copia. modirabl;
Append | olasttmang Modelos, modtrabl:
SendMessagetmany MiMod, Copia, modjefz):
Append lolistly Modclos. modjete),
I. [N

La tercera etapa del proceso de instanciacién, consiste en asignar al agente
manejador de un patron de comporiamiento acorde a su rol dentro de la organizacion.
Para esto se agregan dos funcienes: FDAR que se ejecutard antes de la funcidn Recibe; y
FDAT para ejecutarse después de la funcidn Transmite del agente manejador.

La funcién FDAR ie permitird al agente manejador. leer y procesar los mensajes que
flegaron a ‘a orgamizacién; y tomar los compromisos y recursos de la organizacion como
suyos. sera el responsable de su consecucion, Es decir, tas metas de la organizacién
seran un subconjunto de las metas del agente manejador y los recursos estaran a su
disposicion para que pueda distribuirlos entre sus trabajadores.

*Delinicado patron de comportamiento del mancjador */
MakeMethodinung, FDAR |agent] .
|
1* Leyendo mensajes de la organizacién */
SendMessageagens: MiMod Org, Revibe)
/* Tomando compromises y recursos de [a organizacion */
Enuml.isttagent MiMod:Orp:MiMed Compromises. 3.
U Estado ©- Nalniciadoy
Fhen
{ v Estado = EnProcese,
|t fcomp SendMuessagei CMPS. Crea))
1 SendMessagetcomp. Actuzliza agent, y-Mela,
y: FMax, y UFim, y Tingh
SendMessageiagent:MiMod, Agrega. Compromisas. comp).
! [
Enuml.estfagent MiMod Org:Madod Recursos, y.
NendMuessagetagent MiMod, Agrega, Recursis. 31 3
Clearhssttagent. MiMod Org MiMod. Recursus).
1

La funcion FDAT le agrega comportamiento al agente manejador a fin de que pueda
revisar las melas organizacionales que se alcanzaron y emitir el informe correspondiente
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a nombre de la organizacion. También esta funcion realiza la tranamigion de todes los
mensajes de la organizacion.

1* Ravisa por metas complidas ¢n 1s Organizaciéa */
MakeMethod{mang, FDAT jagent] .
{  LnumListiagent:MiMod:Org MiMod Compromisos, ¥.
{ if {y:Estado #= EnProceso)
Then
EnumList{agent:MiMod Compromisos, £
{ [ { {z:Meta w= 3 Mcta) And
(4 Estado 5= 1ermmnado) )
‘Then
13 Estado = Terminads,
v TCene = KAy Rely).
MakeSlot(agent:listal ),
SetsStotOptiondagent hsia, MULTIPLE),
Clearl itlagent.lista .
Append lolast(agent.lista2, y:Meta. y TCone, y Resull);
SendMesnagelagent MaMod:Org, Lnvia, y:Agenle, CumpTer, dagent listal):
DebeteSloragentlistaly,
1 ik
SeniMessagetagent- MidModiOrg, Tratsmiiel,
HRE
Dcleeshon Sellisttmp).

vk
B -

Nuevamente el mecanismo de actuacion de ios agentes debera incluir un plan. En este
caso el agente manejador deberd disponer de un plan que le permila asignar tareas en
base a ios roles de sus trabajadores. En el capitulo cinco se describird a detalle un
ejemplo de este tipo de organizaciones jerarquicas.

Existe mucho mas trabajo en cuanto a organizaciones se refiere. Las ultimas
nvestigaciones tratan a las organizaciongs ¢omo adaptivas a los cambios en el medio
ambiente. orgamzaciones que aprenden de sus experiencias propias y de la experiencia
de otras organizaciones [SHHS1] {Masg3] y [MR92) {Biag6). Sin embargo este es un buen
avance para la represeniacion y el estudio de ias mismas.
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Capitulo 5
Ejemplos

Para probar el Sistema ASC, se han desarrollado como ejempios, un sistema de
aldeas de produccion, una red de conlralos y una organizacion jerérquica simple. Los dos
primeros ejemplos se ejecutaron dos veces, ia primera vez suponiendc que los agentes
desconocen su medio ambiente y la segunda cuando los agentes han adquirido
conocimientio de otros agentes que puede serles lil en 1a consecucion de sus metas.

5.1 Aldeas de produccidn

5.1.1 Descripcidn

Se tiene un conjunto de 7 agentes cada uno con diferentes habilidades. Se necesna
generar un esquema de produccion de materias primas y de producios compuestas en

donde exista cooperacidn para que cada agente consiga sus propias metas. (tos Pi
represenian a los praductos compuestos y las M a las matanas primas)

Agontos Habilidades Recursos Conocidos Meta

Ag1 HacerM1, ConstruyeP? - -- HacerP1
Ag2 HacerM2, ConsiruyeP2 - - HacedP2
Ag3 HacerMa4, ConstruyeP3 - - HacerP3
Agd HacertA5, ConstruyeP4 - - HacerP4
AgS HacerM1. ConstruyeP5 - - HacerP5
Agh HacerM3. ConstruyeP2 - - HacerP2
Ag7 HacerM3, ConstruyaP1 - - HacerP1

fig. 5.1 Estado mental inicial de los agentes

Para que un agente pueda efectuar la produccion de productos compuestos es
necesano que cuente con la materia prima necesaria. Asi por ejemplo, segun lo muestra
la tabla siguiente. para producir P3 es necesano que el agente cuente con la materia
prima M4 y M5,

ProdCompuesto MateriaPrima
P1 MY, M2

P2 M1, M2, M4
P3 M4 M5

P4 M1, M5

PS5 M2, M3

fig. 5.2 Productos compuestos y materias primas

Si el agente puede producir su materia prima no necesitara de |a cooperacion de otros,
sin embargo en este ejemplo se han seleccionado agentes gue necesitan la ayuda de
otros. Asi por ejemplo el Ag5, para construir P5 necesita como materias prima a M2 y M3,
coma él no puede producir ninguna de las dos necesitard la ayuda de Ag2 para que le
produzca M2, y de Ag6 o Ag7 para que le proporcionan la materia prima M3.
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4.1.2 implementacién

Al- iniciar e! sistema los agentes sélo estan dolados de conocimiento de sus
hatilidades, no poseen ningln recurso, ni conoce a aiguien en su medio ambienta. Sin
embargo cada uno de ellos tienen una meta a conseguir, representada como un
compromiso consigo mismo.

Makeinstance{ Agi, Agentes );

Makelnstance({ Md7. MDAg ), * Modelo de si mismao */
Md7 Nombre = Ag1:

Md7 Relacion = Mio,

Md7.Capacidadas = (HacerP1, ProduceM1) ;

Md7.Compremisos 2 { Agl, HacerP1, ), Meta del agente ~/

La produccion de una materia prma se obtiene a partir de un plan con un unico evento.

MakeClass( PLANES, ProducirMat );
MakeMethod( ProduceM1, Iniciar, [agent |,
{ /" Anexa a los resultados la materia producida */
AppendToLisi{Selt-Comp:Result. M1. mater:al. 1).
Monror{"Produciendo M17). }),

La produccion de un producto compuesto requiere de un plan mas complejo, por
ejemplo para la produccién de P1 es necesario el siguiente plan,

MakeClass{ HacerP1, HacerPro ).
SetValue{ HacerP1 Fases, ObtieneM1, ObueneM2. ConstruyeP1 ),

es decir, primero se obtienen las matenas primas M1 y M2 y enseguida se construye el
producto compuesto P1. A su vez obtener una ratena prma no es un proceso sencillo s
el agente puede producirla, genera una meta (compromise consigo mismo) para hacerto;
en caso contrano, su meta serd conseguir un proveedor para ella. Las precondiciones
para esta fase seran que no exista la materia prima comao recurso

Makeinslance({ ObtieneM1. ObtenerMat );
MakeMethod{ ObtieneMt, Precond, [pian agent ],
{ ClearLisi{ptan.listmp),
AppendTolist{planistimp, M1}
It (SendMessage{agent MiMad. TengoRecursos,plan listtmp))
Then FALSE
Else TRUE, }),
MakeMethod({ ObtieneM1, Acclon, [plan agent ],
{ Monttor(™ Obteniendo M17);
It { Member?(agent:MiMad. Capacidades. ProduceMT ))
Then {* S¢ compromete & producir la materia prima */
{ Monutor("Se compromele Consgo mismao”),
Let [comp SendMessage(CMPS, Crea)}
{ SendMessage{comp, Aclualiza, agent, ProduceM?,
EjAg Reloj+20. EjAg Relgj.-1):
SendMassage(agent-MiMod, Agrega. Compromisos.comp); ) }
Else i* 3e compromets a2 buscar un proveedor *f
{ Monitor("Se compromete & buscar quen 7}
Let [ comp SendMessage{CMPS, Cien)]
{ SendMessage{comp. Actualiza, agent. ObtenerProv,
£jAg Reloj+20, Ejag:Reloy.-1});
SendMessage(agent:MiMod, Agrega. Compromisos,compy},
AppendToListicomp:Result, ProduceM1), ) S T 5 3
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NOTA: Es importante resaitar ¢l uso del campo CMPS:Result para enviar informacion extra al
buscador de proveedores. En ests caso la informacidn extra es la meta que se l8 exgird al
Proveedor.

La construccion del producto compuesto se limita a consumir la materia prima y producir
un nuevo recursc. en este caso, & producto compuesto. Las precondiciones por
supuesto, son que exista la materia prima suficiente.

Makelnstance{ ConstruyeP1, ConstruysPr };
MakeMathod( ConstruyePr, Precond, {plan agent |,
{ CiearList(pian hsttmp),
AppendToList{plan listimp, M1, M2);
1 (SendMessageiagent. MiMod, TengoRecursos. plan:irsttimp))
Then TRUE
Else FALSE) ).
MakeMethod{ ConstruyePr. Accion, {plan agent |,
{rConsume Recursos y genera producto */
Manitor(*Consiruyendo P1°);
SendMessage(agent MiMod, Borra, Recursos, M1),
SendMessage(agent MiMod, Borra, Recursos. M2):
Lat {rec SendMessage(RCS. Crea)
{ SendMessage(rec, Actuahza, P1, producto. 1};* Actualiza estado mental del agente */
SendMessage(agent MiMod Agrega, Recursos, rec).
AppendTolist{plan.Comp Result. P1, producto, 1}, }.
Cleartisi{plan Fases}), {* ya no son necesanas ias etapas anlenores del plan */} ),

La obtencion de un proveedor de materia prima, también requiere de un plan con dos
fases. BuscarQuien y HacerComp.

MakeClass{ ObtenerProv. PLANES ).
MareMethoo( ObtenerProv. Iniciar, {agent |,

{ #* Instancia Mela a consequir por el provedor */

MakeSlot{Selfl Meta). MakeSiot{Sell Prov), MakeSlot(Selt istimp),

Se1SIptOpuon{Self isttmp. MULTIPLE);

Self:Meta = GetNthElem{Se!f Comp:Resuli 1),

ClearLisi{Self Camp Result),

Monitor(” imiciando busqueda de proveedor para "#Self Meta), } ).
MakeMethod( Obtene:Prov. Terminar. [agent |

{ Momilor("Se ha conseguido provedor de la meta "#Self Meta). } ).
SelVaiue{ ObtenerProv Fases, BuscarQuren, HacerComp ),

La primera etapa del plan se enfoca en la bisqueda de algun agente conocido que
pueda realizar Ja tarea para él. Si no conoce a alguien con dichas caracteristicas. debera
enviar mensajes a todos los agentes en el sistema preguntando quien puede hacerle la
tarea

Makeinslance( BuscarQuien. FASES ):
MakeMethod { BuscarQuien. Precond, [plan. agent])
{ ClearList{pian listtmp); [ Verifica si ya conoce a slguien */
AppendTolist(plan-istimp. SendMessage(agent, Selecciona, Capacidades, plan:Meta)):
If (LengthList(plan hsttmp)== 0)
Then TRUE
Else FALSE).
MakeMethod{ BuscarQuien, Accion, [plan ager |
#* Busca un nuevo conocido acords & sus metas */
{ Monitar{"Buscando conocido™};
ClsarList{plan ksitmp),
AppendTobistiplan liatmp. plan Meta).
SenaMessagefagent. Envia, Todos, PuedeHacer, 0, pian fistmp), }).
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La segunda parte del plan se activard en cuanto sa conaxca a alguien con el cual se
pueda establecer un compromiso para obtener la materia prima.

Maksinstance{ HacerComp, FASES ),
MakaMethod( HacerComp, Precond, [pisn sgent |,
{ ) (LengthList{ SandMessegs{ageni. Selecciona. Capacdades.pianMeta) )= 0)
Then TRUE
Elss FALSE} ).
MakeMathod{ HecerComp, Acclon, [plan agent ).
{ * Hacer un compromiso con el primer provesdor sncontrado’/
Monitge("Haciendo el compromiss™).
plan:Prov = GeINthElem(SendMessage agent, Selecciona, Capacidades, plan Meta), 1)
ClaarList(plan:lsttmp);
AppendToList{plan-istmp, plan:Mala, EjAg Reioj +20, -1).
SendMessage(agenl, Envie, planProv, Comp.0. plan:listtmp};
# Adualizando &l modelo del provedar */
Let{comp  SendMessage(CMPS, Crea)j
{modprov  SendMesssge(agent, Modalo?. plan Prov)]
{ SendMessage(comp, Actualiza, agent, plan Meta. EjAg Reloj+ 20,Ejag. Reloj, - t);
SendMessage{modprov, Agrega, Compramisos, comp). .} )

5.1.3 Resultados

Despues de ejecutar 10s ejemplos el estado mental de los agernites ha cambiado

Agentes Habilidades Recursos Congocidas Meta
Ag1 HacerM1, ConstruyeP1 . Pt - Agt. Ag2 -
Ag2 HacerM2. ConstruyeP2 P2 Agl Ag5. Agt

Agl HacerMa, ConstruyeP3 P3 Aga

Ags HacerM5, ConstruyePd P4 Ag5. Ag1

Ag5 HacerM1, ConstruyeP5 Ps Ag6, AgT. Ag2

Agb HacerM3, ConstruyeP2 23] Ag1, Ag2. Agd. AgS

Ag7? HacerM3, ConstruyeP1 P7 Agl. Ag2, Agh

fig. 5.3 Estado mental final de los agentes

Los resultados de ias dos corridas del ejemplo son mostrados en las ventanas del
sistema y en parte del listado obtenido con la opcién de Imprime del menu de Accesorios.

U SESION: CAKAPPAMVALDEAS.SES 2N1/6398
1 RELO: 4 METAS: 38 FRACASOS: 0 TRAFICO: 191
AGENTE Ag2
HABILILYADES HacerP2 ProduceM2
RECURSOS P2 pradusio i

COMPROMISOS
{ Agente, Meta, TFirma, TMax, Tinic, TTerm, Eswado }

Agl  ObtenerProv ¢ 20 1 2 Terminada
Ag?  ProduceM2 ¢ 20 \ i Terminado
Apl  ObtenerPros [H 20 ! 2 Terminado
Agh ProduceM? 2 22 2 2 Terminado
Aps  Producch2 3 22 1 3 Terminado
Agh ProduceM? 3 22 k] 3 Terminada
Agl  ProduceM2 3 n 3 3 Terminado
CONOCHNYS Agd Conocido Ags Conucido Agl Conovido

fig. 5.4 Listado parcial de la sesién de trabajo del ejemplo de aldeas
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EJECUTANDO Agd
Aeciba mensae CompTe de Agl
§AgA tarmino Lasea Hoce P4

EJECUTANDD Ag5
Racibe mentai CompTes de AgS
AQS termino larwa HacerPS

EJECUTANDO Ags
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fig. 5.5 Estado mental final de un agente
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Rocibo metmism Compler de Agl
Agh terming fasas HacwmP2

EJECUTANDO Ag?
Racibe menisie Compler do Ap7

Ag? toimino taies HaocelP)

fig. 5.6 Aldeas ton conocimianta previo

Con estas dos corndas del ejemp'a de aldeas de produccion, para el desarrgllador de
la aphcacion seria facit observar el desempeno de su sistema al dotarlo de caracteristicas
tales como et modelado, 1a interaccion implicita y explicita. la planeacion, etc. Podria tener
una idea mas clara de esto al comparar los resultades (fig. 5.7). Y podria ademas,
analizar el desempefo particular de cada agente en el sistema.

Sin conocimiento Con conogimiento
Trafico 191 47
Reloj 4 3
Metas 35 35

fig. 5.7 Comparacion de! desempeho de las atdeas en situacicnes distintas

Una de las primaras ventajas encontradas en el sistema que usa modelos seria la
reduccién en los costos de comunicacidn y, aunque no es muy notorio en este gjemplo,
también se reduce el tempo en alcanzar las metas.

5.2 Redes de Contrato
5.2.1 Descripcién
Se ha desarrollado un sistema de agentes que trabajan en el esquema de redes de

contrato, donde los agenies teman uno de dos roles: /manejador o trabajador. Se asume
una divisign de tareas dada explictamente usando planes.
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E B

Tareas PreRequisitos Recursos Subleress
T1 Nada Rt R2 T2.T2

T2 Nada R3, R4 T4, T5. T8
T3 T2 RS, RA, R? T7.78

T4 Nada rRa 78, 79

75 T4 RE {ndivisible
16 T4 R10 Indivisible
T7 Nada RN Indivisible
T8 Nada R12 Indivisible
T8 T8 R13 Indivisible

fig. 5.8 Divigion ds tareas

Se cuenta ademas con 8 agentes con un estado mental inicial mostrado en fig. 5.8. En
donde se puede observar que el agente Ag1! liene una meta a conseguir: hacer /a tarea
T1. por lo cual serd quien inicie ta actividad de la red de contratos.

Agente Habilidades Recursos Motas Conocidos
Ag1l T R1,R2 TareaT1 -

Ag2 T2,77. 78 R1t,R12 - -

Agd T2, 75 19 R3. R4 RS R13 - -

Ag4 T3.78. 79 R5,R6, R7, R12,R13 -

Ag5 T4, T6. 77 R3.R10, R13%

AgE r2.76. 77 R2.R4.R1, A9

Ag? T3.74 719 R5 R6 R7, RB, R13

Agl 12. 75 R4.R9

fig. 5.9 Estado mental inicial de los agantes

5.2.2 implementacién

La representacion de un agente de la red de contratos estd dada de |a siguiente forma.

Makeinstance; Agt. Agenies ).

Makeinstance! Md1 MDAg ), I Modelo de $i mismo */
Md4 Nombre = AgY.

Md4 Relacion = muo.

Md4 Recursos = {R1 R2},

Ma4 Capacidades= (TareaT1),

Md4 Compromisos ={ Agl. TareaTi); Meta inicial ¢/

Para conseguir una area es necesario-un plan que permita asignar a otros agentes, o
a si mismo si es el caso, las subtareas en las ¢uales esta subdividida, (AsignTi}. Una vez
que !'as subtareas estén concluidas se procedera a sintetizar los resuitados parciales para
concluir 1a tarea, (SintTi). Veamos el ejemplo del plan para obtener la tarea T1.

MakeClass{ Tarea, PLANES);
MakeCtass( TareaT1, Tarea),
Setvalue{ TareaT1 Fases, AsigT2. AsigTd. SmtT1),
MakeMethod( Tarea. Iniciar, [agent J.

{ Mormor{-imciando plan TareaT17).) ).
MakeMethod( Tarea, Terminar, [agent ],

{ Monitoi{"Terrmuna Plan TareaT1%).} ).

Para poder iniciar la asignacion de una tarea es necesaric que se cumpian las
precondiciones de la misma. Por ejempio para efectuar fa tarea T3 es necesario que la
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tarea T2 esté compietaments terminada. En la asignacion de la tarea, primero el agents
verifica si 8! mismo la pueds realizar, en cuyo caso genera un COMPromiso consigo mismo
para realizar la subtarea. Si sl agente no estsd capacitado, genera un compromiso,
también consigo mismo, para ofsrtar [a tarea y cbtener un proveedor.

Makeinstance AsigT3, AsignarTar );
MakeMethod( AsigT3, Precond, [plan agant ),
{ Cleartust({plan:listtmp);
AppendTolist(pianlisttmp, T2);
I1{ SendMessage(agent MiMod, TengoRecursos, plan:isttmp))
Then TRUE
Else FALSE ) )
MakeMathod{ AsignarTar, Accion, [plan agent |,
{ Monutor (™ Agignanda T1%);
ClearList(plan:listtmp};
" Verifica que 12 tarea no este hecha */
AppendTolList{plan isttmp. T1);
if Not ( SendMessaga(agent:MiMod, TengoRecursos, plan histtmp))
Then {  Si puede, hace tarea */
It { Member?(agent:MiMod:Capacidades, Tareat ))
Then
{Monitor{"Se compromete consigo mismo™);
Let [comp SendMessage(CMPS, Crea)}
{ SendMessage{comp. Actualiza, agent. Tareal, €jAg Reloj+20, E)Ag Refo),-1).
SendMessage(agent MiMod, Agrega. Compromisos compy; 1}
Else /* Se compromete a cfertar tarea, {buscando proveedor) */
{ Monitai{"Se compromete a buscar quien "},
Let [comp SendMessage(CMPS. Crea}] -
{ SendMessage(comp, Actualiza, agent, OibtenerProv,
EjAg.Reloj+ 20, EjAg:Relgj.-1):
SendMessage(agen! MiMod, Agrega, Compromisos comp);
AppendTolist(comp-Result, Tareal. R1, R2).
2 A N DR

La sintesis de resultados esta condicionada a I3 terminacion de todas las subtareas

MakeClass( §intT1. FASES )

MakeMethod({ SintT1, Precond. {plan agent },
{I" Verifica que todas las subtareas esten complatas */
CrearList{planisttmp),
AppendToList(plan-listimp, T2, T3}:
If (SendMessage{agent MiMod. TengoRecursos,plan listmp))
Then TRUE
Else FALSE;} )

MakeMethod{ SintT1, Accion, [pian agent J,
{I" Sintetiza resuitados y hace la tarea general */
Monitor{"Haciendo T17);
SendMessage(agent:MiMod, Borra, Recursos. T2);
SendMessage(agent:MiMod, Borra, Recursos. T3),
AppendTolist{ptan:Comp'Resul!, T1, tarea, 1);} )

El plan para obtener un proveedor de una tarea (i.e. ofertar tareas). es simitar al de!
ejemplo con aldeas de produccién, solo se ha aumentado una fase mas para monitorear
o hacer un seguimiento de los contratos establecidos. En la primera etapa del plan,
BuscaQuien, se busca un conecido y si no existe se manda un mensaje en broadcast
para conocer a alguien. Esta fase es similar ai ejemplo anterior y no se incluye en este.

MakeClass{ ObtenerProv, PLANES ),
MakeMethod( ObtenerProv, Iniciar, [agent |,
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{ Inatancio Meta y recursos a conseguir por el proveedor */

MakaSiot(Seifl Meta); MakeShol{Seif.Racursos),

SetSlotOption{Self: Recursos, MULTIPLE); CloarList{Sell. Recursos);

MakeSiot(Self-Prov), MakeSlol{Self.CmpProv);

MakaSiot(Seif Lsttmp); SetSiotOption Sall listbnig, MULTIPLE);

Clearl ist(Self-listtmp); Self-Meta = GeiNthElem(Setf. Comp:Result, 1},
AppendToList(Seif Recursos. Self.Comp Result); RemovaFromList{Self.Recursos, Self:Mela);

ClaarLisl{Sell. Comp:Result); Monitor(" Imciando busqueda de proveedor para "#Self Meta):j );
MakeMethed( ObtenerProv. Terminar. [agent |.

{ Monitor("Se ha conseguido proveedor de la tarea "#Sell Meta} ] ).
SetVatue({ ObtenerProv.Fases, BuscarQuien, HacerComp, MonitResull );

La segunda etapa del plan, HacerComp, se encarga de elegir un proveedor de entre
todos los ofertantes y establacer un contrato entre él y el agente. Las precondiciones son.
que existan ofertantes para Ia subtarea. Para simplificar el ejemplo la regla de eleccidn
del proveedor es: ‘primero que encuentra que tenga Ios recursos suficientes’, pero el
desarrotlador de aplicaciones podria establecer una politica mas compleja para ello.

Makelnstance( HacerComp, FASES ),
MakeMethod{ HacerComp, Precond, [plan agen },

{ i {LengthLisi( SendMessage(agent.

Selecciona, Capacidades.plan-Meta) ) 1= 0)

Then TRUE

Eise FALSE ) ),
MakeMethod{ HacerComp, Acclon, [plan agent ),
{CiearList(plan histtmp).

AppendTolist{plan lstimp SendMessage(age™. Selecciona,

Capacwtades. plan Meta)). )

MakeSiottplan hisia2),
SetSlotOphion{plan ksta2. MULTIPLE);
ClearListiplan lista2},
plan Prov = NADA,
 Hacer compromisa con el primer proveedor ancontrado
tue tenga todos los recursos */
Enumbist{plan listtmp, x,
{Lei| mod SendMessage{agent. Modelo?, x} |
If (SendMessage(med. TengoRecursos, plan:Recursos))
Then plan Prav = x; )
If {pfan: Prow #= NADA)
Than
 Hacer compramiso con primer proveedor encontrade al gue pueda enviar recurgos */
{ plan Prov = GetNthElem(plan sttmp. 1}
ClearLisi(ptan tisitmp).
Let [mod SendMessage(agent. Modelo?, plan Prov)|
AppendToList(plan.hstmp, SendMessage(meod. Recursos?)),
AppendToList(planiista2, plan'‘Recursos);
EnumList{planiisttmp, x,
{ 1f (Member?(plan.ista2, x))

Then RemoveFromList{plan Iista2 x), .k
Monitor{"Haciendo el CONTRATO con “#plan Prov);
Cleairlist{plan-listtmp);

AppandTolist{plan hstimp, plan:Meta, EjAg:Reioj +20. -1. planilista? ),
SendMessagelagen!, Envia, plan.Prov. Comp.0. plan:lisitmp).
* Actualizanda el modelo del proveedor */
Letfcomp  SendMessage(CMPS, Crea)]
[modprov  SendMessage{agent, Modelo?, plan Prov)]
{ SendMessage(comp, Actualize, agent. plan:Meta, EjAg Reloj+20 EjAg:Reloj-1).
SandMessage(modprov, Agrega, Compromisos, comp),
plan.CmpProv = comp. }. )
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La tercera etapa del plan, MonitorsarResult, permite al agente manejador hacer un
seguimiento conlinuo de! contralo y en caso de que el agente proveedor falle establecer
un compromiso consigo mismo para buscar un nuevo provesdor. Esta parte del plan se
activard cuando el compromiso (contrgto) se termine, o cuando se cancele por el
proveedor (cuando e es imposible terminarlo) o bien cuando el tiempo permitido por el
contrator para terminar la tarea haya expirado.

Makelnstance{ MonitResult, FASES ),
MakeMethod({ MonitResult, Precond, [plan agent ],
[ I (Nult?(plan:CmpProv))
Then FALSE
Eise
{1 ({plan:CmpProv Estado #= Cancelado) Or
{plan: CmpProv:Estado #= Terminado} Cr
{plan CmpProv:TMax <= E|Ag.Reloj) )
Then TRUE
Else FALSE: })).
MakeMethod{ MonitResull, Accion, fplan agent ],
{f* 5i anpiré iempo o proveedor cancela, solicitar nuevo prov !
1{ Not ({plan CmpProv Estado) #= Terminado) )
Then
{ Monitor{"Falla proveedor"):
Monitor{” Oferando de nuevo tarea f#iplanMata),
Let jcomp SendMessage(CMPS, Crea)]
{SendMessage{comp, Acluahza. agent, ObtenerProv. EjAg Reloj+20. EjagiRelop.- 1}
SendMessage(agent MiMod, Agrega. Compromisos.comp),
Clearbstiicomp Result); N .
AppendTotisi{comp Result, plan-Meta, plan Recursos), Lihy

5.2.3 Resultados

El estado mental de los agentes después de carrer los ejempios es el stquiente.

Agenta Habilidades Recursos Metas Conocidos

Ag? Ty R1.R2 -- Ag3, Agb. AgB. Agd. Ag7
Ag2 T2,77.78 R11. R12 B -

Ag3 T2.75.T9 R3. R4. RS, R13 - Ag5. Ag7. Ag6

Aga T3, T8.T9 RS, R6, R7.R12. R12 -

Ag5 T4, 76,77 R8. R10. R11 -

Agb 72.76. 77 R2. R4, R1,R9 - -

Ag7 13.T4.T9 RS. RG, R7, RB, R13 - Ag2. Aga, Agh

Ag8 T2. 75 R4, R9 - -

fig. 5.10 Estado mentat final de los agentes

Al igual que en el ejempio anterior se mostraran las ventanas con los resultados
obtenidos y tistados parciales de la sesion de trabajo.

T SESION: C:\KAPPAYREDES.SES 11/03/198

9 RELOJ: 21 AETAS: 17 FRACASOS: 0 TRAFICO: 110

AGENTE Ap!
BARILIDADES larcall
RLOCLRSOS
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Rt materinl 10 R2 maserial 10
COMPROMISOS:
{ Ageme. Meta. TFirma. TMax, Tinic, TTerm, Estado )

Agl  TareaTl 0 F1 Q 0 Terminado

Agl  ObuwenerProv '] 20 i 14 Terminado

Agl  ObtenerProy 14 34 15 20 Terminado

CONOCIDOS
Agl Cunovrdo Agl Conaocido Agt Counevidu
Agd Conocide Ag? Conocido

fig. 6.41 Listado parcial de |2 sesion de trabajo dei ejemplo de redes de contratos

A partir de los listados de la sesion obtenidos con ayuda del sistema ASC o ben
revisando las ventanas del modificador de agentes, podria derivarse la red de caontratos
que se formo en esle sjemplo, $i se siguen la lista de compromisos de cada uno de los
agentes.

T1  (Agl)

T3 (AgT)

T2 (AgY) T?  (AgT) T8 {Agd)

T4 (AT TS  (Agd) T8 (Agh)

T8 (Apd} " Y9 T(Agh

fig. 5.12 Red de contratos formada en el ejemplo

Nuevamente el usuario desarrollador podra medir el desempefo de los sistemas que
disefio.

Sin conocimisnto Con tonocimiento Cambiando ambiente
Trifico 110 26 29
Reloj 21 15 7
Motas 17 17 18

fig. 5.15 Comparacién del desempeiio de redes de contrato en ambientes distintos
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Hacd asn CompT e d
Agl termino lrea Tameall

4 Rocibe mensae Coupl o da Agl
1 ADY terming tarea O blanetPoav
EJECUTANDG Ag2
EJECUTANDD Ag)
TEsECUTANDD Aps
'§EJECUTANDD Agh
EJECUTANDO Apé
EJECUTANDO Ag7
EJECUTANDO Agh

ATt Tt
Agl taimmno tssa ObtenerProv
EJECUTANDO Ag2
FEJECUTARDD AgD
EJECUTANDO Apd
EJECUTANDO AgS
FEsECUTANDO Aok
JesecuTAnDO Ag7

1 EJECUTANDO Ags

fig. 5.14 Redos de contrato con conocimiento previo
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De los resuitados mostrados por & sistama podrian sacame conclusiones inmediatas.
Por esjemplo el desampefio del sistema cuando yR se conocen a otros agsnies on el
medio ambients es bueno porgue reduce costo de comunicacién y tismpo en encontrer la
solucion. Otra conclusién podria ser, que no son necesarios los agentes Ag2 y Ag8 pues
dentro de ia red no aportaron algo para ta solucion global det problema.

Una situacidn interesante gue et desarroltador podria modelar en el sistema ASC, seria
la simulacién de cembio de condiciones en el medio ambiante. Por ejempio de la fig. 512
se pueds ocbservar que la tarea T7 estuvo asignada ai agente Ag5. asi que para la
segunda carrida del sjemplo  Ag7, quien as encargado de asignar la tarea T7, sabe que
puede asignarseia. Si el desarrollador cambia el estado menta! de Ag5 con ayuda del
modificador de agentes y le quita ia habildad de realizar la tarea T7. existird un
compromiso fallido por lo cual Ag7 intentard de ofentar nuevamente |a tarea. En esta
reasignacién la red queda como en la figura 5.16

T1  (Aph

T3 (A

T2 (A} (Ag4)

T4 {AQ7) T5  (AQ3) T8 (AQ8)

T8 (Agh) 9 (AgT)

fig. 5.16 Reasignacion en redes de contratos

£} desempefio del sistema no se vio afectado en gran medida. porque el Ag7 ya
conocia otro agente en el sistema {Ag2) que ie pudiera hacer la tarea. Asi que sblo
aumento el nimero de metas al tener que buscar un nuevo proveedor. Un ciclo de reloj
extra y tres mensajes mas; el de hacer compromiso y su aceptacidn correspondiente
ademas del mensaje de compromiso terminado (fig. 5.17).



i EJECUTANDD Ag2

EJECUTANDD Agd

Y EJECUTANDO Agt
M EJECUTANDO AgS
EJECUTANDD Agh
EJECUTANDO Ag?
Jesecuranoo ago

fig. 5.17 Redes de u.;.onlralo cuando cambia el ambiente
5.3 Organizaciones Jerdrquicas
5.2.1 Dascripcién
Se tiene una organizacién jerarquica de dos niveles, la cual representa una division

encargada de 1a produccién de automéviles. La organizacién representada tiene como
estado imcial al descrito en la figura 5.18

Organizacién Habilidades Recursos Metas

Prodvw/ Hacervw Pintura, Llantas, Carrocena Hacervw
Tela, Motor, Asientos

Roles Habilidades Numero Mismbros

Supervisor Supervisar, HacerviW 1 -

Tapicero Tapizar 2 -

Mecanico PonerMotor 1 -

Ensamblador Ensambtar 1 -

Pintor Pintar 1 -

Agants Habilidades Recursos Metas Conocidos

Agl Supervisar, Hacervw - - -

Ag2 Tapar - - -

Ag3 Tapizar - - -

Ags PorarMotor - -

Ags Ensamblar - -

AgB Pinta - -

fig. 5.18 Estado inicial de la organizacién
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La labor del agernte manejador, es asignar a cada uno de los agentes lrabgjadores, ¥
de acuerdo a su rol, la tares adecuada para la consecucién de las metas. Después de
instancier la organizacién con e procadimiento descrito en ef capftulo anterior, el estado
de a organizacién cambia al descrito en ia figura 5.18.

Organizacién Habllidades Recursos Motas

Prodviw Hacervw - HacervW

Roles Habilidades Numero Mismbros

Superisor Supervisar, HacerVvW 1 Ag1

Tapcero Tapizar 2 Ag2. Agd

Mecanico PonerMotor 1 Agé

Ensambtador Ensamblar ! Ags

Pintar Pintar 1 Ags

Agente Habllidades Recuracs Metas Conocidos

Agt Supervisar, HacerVW Pintura, Liantas. Hacervw AgZ, Agl, Agd
Carroceria, Tela, Ag5, AgB
Motor, Asientos

Ag2 Tapizar .- - Ag1

Agl Tapizar o - Agt

Ag4 PonerMotor - - Agil

Ag5 Ensamblar - - Agl

Agh Pinta . - Agit

fig. 5.18 Estado depués de instanciar |a organizacion

Nétese que el agente manejador, en este caso Ag?t, adquirié cenocimiento de todos
sus trabajadores. de las metas organizacionales y de los recursos de la organizacién En
cambio los agentes trabajadores sélo adquirieron conocirmiento de su Jefe.

£.3.2 Implementacion

La actividad del manejador esta determinada por e! plan, dicho plan contempla la
busqueda de entre sus conocidos de aquellos cuyo rol les permita ejecutar determinada
tarea.

MaheClass( HacerVW, PLANES };
MakeMethod( HacerV W, Iniciar, [agent ]
{ Monitor{"Iniciando plan HacerVW™). | ),
MakeMethod( HacerVW, Terminear, [agent |,
{Menitor{"Termina Plan HacerVW"):} &
HacerVW:Fases. AsignaTapiz. AsignaPonerMotor, AsignaEnsamblada. AsignaPintura, Supeniisar |

iLas fases correspondientes a la asignacién de tareas son similares entre si, asi que
s6lo se describird una de eilas

MakeClass{ AsignarTar, FASES );
MakeMethod{ AsignarTar, Precand, [plan agent ],
{ Clearlist{ plan:lisemp };
AppendToList plan:listtmp, SendMessage( agent, Selecciona, Roles, Mecanico } %
Clearl.isi{ plan:lista2);
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AppendToList(plan:lista2, Mator, Carroceria),
If ( (LengthList(plan:listtmp)>=1) And
(SendMessage( agent:MiMod, TengoRecursos?, plan:lisia2)) }):
MakeMethod{ AsignarTar, Accloo, {plan agent |,
{ Moniter( " Asignando mecanica” );
Clearlist( plan:liscmp );
* Buscapdo ¢l trabajador adecuado */
AppendToList{ plan:listtmp, SendMessupe( 2gent, Selecciona, Roles, Mecanico } );
Let {mec! GetNihElem(plan:lisitrnp, 1)}
{com | SendMessage{ CMPS, Crea }|
{ Let [mod! SendMessage! agent, Modelo?, mecl )]
{ ClearList{ plan:listtmp };
AppendToList{ plan.listmp, PanerMutor, EjAg:Reloj + 5, - L. Motor, Carroceriak
I*Asignando Terea y Recursos */
SendMuessage( agent. Envia, mecl. Comp, 0, plan:lisump ),
SendMaessagel coml, Actwabiza, agent, PonerMator, EjAg:Reloj - 5. EjAg:Relvj. -1 1
SendMuessagel mod!. Agrepa. Compromisos, com! ) 4} )

5.3.3 Resultados

Modificador de la CRGANIZACION: Prodvw

NULL -

| P 5 Y
L e Ly

fig. 5.19 Organizacion jerérquica
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Una vez instanciada la organizacion y ya que &e efigieron los miembros adecuados a
cada rol. éstos pueden empeza su trsbmjo. Esto se logra al insertar metas
organizacionales y smpezar la ejecucion del sistama, en este punto ol agente manejador
hard suya la meta HacerVW y empezard |3 ejecucién del plan adscuado hasta
conseguida. En Ia figura 519 puede cbservarse como la mata organizacional fué
cumplida por los miembros de la organizacion

ASC {Ambiente pars desarrollo de Sistemas Coopersativos)
SESION: C:\KAPPAVORG.SES 28/04/93

RELOJ: 5 METAS: 6 FRACASOS: 0 TRAFICO: 15

AGENTE: Agh

HABILIDADES: Supervisar HacerVW
RECURSOS:
Asientos material 5 Tela materizl 50
Carroceria material H Pintura material 5
Motor material 4 Asientos Tapizados praducto 2
Asientos Tapirzados producto 2 AutoConMotor producto 1
Autolinsamblado producto 1 AutoPinado producio !
COMPROMISOS:
{ Agente. Muwa, TFirma. TMax. Tinic, I'Term, Estado }
Agl HacerVW ] 50 0 3 Terminado
CONOCIDOS: . -
Ap2 MiTrub Agl  Miirab Agd  Mitrab
AES  MiTrab Ags  Mitrab
AGENTE: Ap2
HARILIDADES: Tapizar
RECURSOS:
COMPROMISOS:
CONOCIDOS: Agl efe
PLAN: HacerVW
FASES: AsignaTapiz AsignaPonerMotor AsignaEnsambiado
AsignaPintura Supervisar

PLAN: Tapizar PLAN: PonerMaotor
FASES; Tapizando FASES: PoniendoMotor
ORGANIZACION: ProdVW
HARILIDADES: Hacervw
RECIIRSOS:
COMPROMISOS:
{ Agente, Mecta, TFirma, TMax, Tlnic, TTerm, Eslado )
LSER  HacerVW 0 50 0 1} Nolniciado
MANESFADOR: Supervisor Agl
MIEMBROS: Tapicero Ag2 Tapicero Agl

Mecanico Agd Ensamblador  AgS$

Pintor Apb

fig. 5.20 Listado parcial de 1a sesién con organizaciones
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Conclusiones

CONCLUSIONES

E! desarrolio de esta trabajo ha permitido !a construction de un ambiente de
experimantacion mediante la aplicacién de diferentes tecrias acerce de los sisternas
cooperativos.

En particular, los agentes ASC incorporan en su arquiteclura mecanismos gque
permiten la cooperacién , tales como el modetado, 1a comunicacion, el intarcambio de
conocimiento entre agentes, la planeacién, la representacién del eslado mental y de!
conocimianto organizacional.

Estos mecanismos permitieron al sistema ASC dotar a sus agentes con los siguientes
atributos: defiberativos, cooperatives, interactives, reactivos y sociales. Y por lo tanto lo
hacen util para el desarrollo de vanas arquitecturas de sistemas cogperativos y con
diferentas niveles de complejidad.

Con respecto a las organizacione's. se ha trabajado con el enfogue en donde la
actividad de las organizaciones la realizan ios propios agentes que la forman y aunque se
restringié a la represeniacion de organizaciones jerdrquicas. se dejan las bases para
representacion futura de otro tipo de organizaciones. En particular esta es un area con
un gran potencial de investigacion

Como herramienta de experimentacion, en el ambiente ASC, los usuarios
desarrotladores de sistemas cooperativos pueden auxilarse para la obtencion de
prototipos de sistemas cooperativos y a tener una idea general de su desempeno antes
de construirla, debido a que en ASC pueden encontrar las facilidades necesarias para:

+ Modelar sistemas ya desarrollados (redes de contrato, pizarrones, organizaciones,
etc)

Modelar nuevos sistemas de agentes cooperantes.

Modelacion de sistemnas tante Multidgente como DPS (Distributed Problem Solving).
Simular situaciones de falla y experimentar con resultados.

Medir el desempeiio del sistema ante condiciones ideales o de faflas.

Medir desempefio de un agente en particular,

Usar las funciones de ASC para implementacion de planes.

Definicion de arganizaciones jerarquicas.

Ejecucidn paso a paso de los agentes en el sistema.

Disponer de herramientas de depuracidn que le faciliten e! desarrollo de sus modelos.

. 8 8 b & b

Es importante mencionar que en el desarrollo de nuevos sistemas cooperativos, el
usuario sélo tiene que programar los planes adecuados al comportamiento de sus
agentes.
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€] disafio orientado @ objetos empleado en el desamolio del sistema, lo hacen flexible
al mantenimiento avolutive. Por ejemplo el usuario puede sftadir funciones interpretadoras
de mensajes ficiimente; o bien definir nuevos atributos a los modelos de los agentes; o
bien agregar nuevas caracteristicas a los agentes, las organizaciones y los planes.

Debido a que KAPPA usa manejo dindmico de memoria, la capacidad de los sistemas
cooperativos representados depende unicamentea del tamafio de la memoria disponible en
la computadora. ASC fue probadc con 1000 agentes; usando una computadora personal
con procesador 486, 8 Mb de memoria, trabajando a 100 Mhz y no presentd mas
problema que el tiempo requerido para crearios (cerca de un minuto y medio) y una baja
en af desampeno general de! sistema, debido a los intercambios de memoria (swap)
realizados por Windows.

Lamentablemente, KAPPA almacena todos sus programas en forma de instrucciones
del lenguaje KAL que puedan después ser interpretadas para crear las clases, objetos y
métodos utilizados en el sistema. Por lo anterior, no pudo oblenerse una medida del
tamafio aproximado del ctddigo binarno para |a representacion de agentes u
organizaciones. El tamafo del codigo fuente del programa es cerca de 220 Kb y el
tamafo de las sesiones usadas en los ejemplos descritos en el capitulo 5, oscila entre los
40 y 70 Kb Ademas, mientras que la representacién de un agente sin conocimiento
ocupa 1.5K. la de un agente con conocimiento ocupa alrededor de 7Kb. Sin embargo.
como se menciond anleriormente, estas cifras no revelan mucho acerca del cédigo
binario . -

RESTRICCIONES

La restriccién mas fuerde para el sistema es que esta desarrollado totalmente en
KAPPA, por lo cuai los planes y funciones interpretadoras de mensajes deben
programarse en ef lenguaje KAL de KAPPA. Aunque el lenguaje no es dificil de aprender
por su sintaxis semejante a C, se calcula una semana para aquellos usuarios con las
nociones basicas de programacion orientada a objetos y en programacion basada en
reglas.

Otra desventaja es gue la concurrencia esta simulada y puede ser un problema cuando
se modelen sistemas distribuidos practicos. porqua los resultados pueden no coincidir con
los del sistema.

Comparando ASC con otros ambientes de desarrollo disponibles en el mercado. tal
como JATLine (Java Agent Template, Lite)} de 1a Universidad de Stanford, ABS (Agent
Building Shell) det Enterprise integration Laboratory de la Universidad de Toronto, ABE
(Agent Buiiding Environment} de fa IBM, es lacit notar que la gran ventaja de estos
sistemas es que funcionan de facto sobre una red y ai estar realizados en JAVA, permiten
que los agentes definidos puedan ejecutarse en diferentes plataformas de hardware. Sin
embargo las facilidades para definir agentes y construir y depurar sistemas cooperativos
pusden encontrarse tanto en esos grandes sistemas como en ASC. Mas aun, ASC dota a
sus agentes de la capacidad de modelar a otros agentes. cosa que en otros ambientes
debe ser programada por el usuario. Otra caracleristica adicional ta proporcionan los
parametros para medir el desempefic de los agentes en particular y del sistema en
general.
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PERSPECTIVAS

En basa a los atributos de los agentes podria diseflarse e implementarse un Lenguaje
de definicion de agenfes, para usuarios con mMdés experiencia en programacion que
requieran una implementacién rapida de los agentes, las organizaciones y los planes.
Este lenguaje seria un traductor para el lenguaje de KAPPA.

Puede ampliarse el conjunto de funcionas interpretadoras de mensaje a fin de contar
con mas elementos que permitan la comunicacion entre agentes.

Existe mucho mas trabajo en cuanto a organizaciones se refiere. Las Uultimas
investigaciones tratan a las organizaciones como adaplivas a los cambios en el medio
ambiente, organizaciones que aprenden de sus experiencias propias y de |2 experiencia
de otras, es decr necesitan del mecanismo de la reorganizacién. Sin embargo este es
un buen avance para la representacion y el estudio de las mismas.

El sistema ASC, que funciona adecuadamente tal como se ha mostrado en los
ejemplos, puede tomarse como un prolotipo para et desarrolio de una herramienta mas
potente que no dependa del lenguaje de programacion empleado. Lo ideal seria la
representacion de planes en lenguajes ampliamente conocidos, un buen candidato seria
el tenguaje C en cualquiera de sus versiones disponibles en el mercado. o cualquier otro
lenguaje que permita la creacion dinamica de objetos.
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Apéndice A
interfaz de usuario

€l Sistema ASC cuenta con una interfaz de usuario basada en ventanas, en imagenes,
en menus pop-up y de cascada, en botones y en accesos a los "browsers' de KAPPA. Se
tienen 4 ventanas principales con sus respeclivos menus; /a interfaz principal, la interfaz
del modificador de agentes. la interfaz del modificador de planes y la interfaz del
modificador de orgamzaciones, Asociadas a cada una de eflas, se disponen de imagenes
activas, wisualizadas siempre que se tenga acceso a la interfaz, y de imagenes ocullas las
cuales solo se visualizan a peticidon expresa en algun meny de las interfaces principales, y
que pueden volver a ocultarse presionando la tecla de escape (ESC).

A.1 Interfaz principal del sistema

" ASC iNwevaseson OO
Apcntes  Qrganizeciones Plancs [EJecuta ACcesorlos  Jesion Sallr

w SR

fig. A.1 Ventana principal del depurador

La ventana principal del sistema (fig A1) permite accesar directamente los
depuradores, el ejecutor de agentes y el manejador de archivos del sisterna. Cuenta con
nueve imagenes activas, cualro de ellas despliegan los elementos disponibles en el
sistema (agentes, planes, y organizaciones) y cinco para visualizar el desemperio del
sistema. Se tlene ademas dos imagenes ocultas y un menuy principal.
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IMAGENES ACTIVAS

Directorio. Visualiza los agentes en el sistema, asi como también el desempefio individual
de cada uno. El formato de la informacion desplegada en esta ventana es: nombre del
agente, nimero de metas alcanzadas (éxitos), numero de metas fracasadas (cancetadas
o suspendidas). numero de planes en aclivo {metas en proceso), numero de melas aun
no wuciadas {pendientes). numero de mensajes recibidos. numero de mensajes enviados,
y finalmente numero de acciones alémicas ejeculadas por el agente (fases de planes}.
Esta ventana es actualizada automahcamente cada vez que alguna de la informacion
desplegada cambia Por ejemplo cuando se crean o destruyen agentes y cuando se
ejecuta el ciclo de contro! de aiguno de ellos

Libreria de Planes. Muestra los nombres de 10s ptanes disporubles en et sistema. St antes
de! nombre aparece -- significa que el plan esta sin usar por algun agente. & 10 que
aparece antes del nombre es ** sigrufica que se han generado algunas instancias del glan
y se han asignado a algun agente Si aparece i, entonces significa que el plan es una
instancia de algun plan y estd actualmente ocupada por un agente. Al igual que la
ventana anternor. esla ventana es actualizada en cuanto existen mas planes o instancias
de planes en el sisterna.

MONITOR. Esta ventana despliega cualguier informacion enviada desde los agentes al
usuarno mediante el uso de 1a funcién  Monitortexto);

ORGANIZACIONES. Muestra los nombres de las estructuras organizacionales actualmente
disporibles en el ambiente.

METAS. Despliega el numero total de metas conseguidas en el sislema

FRACASOS. Desphega el nimero totai de metas fracasadas en el sistema

TRAFICO. Visualiza e numerg total de mensajes hasta et momenio enviados en el
sistema

[ CAKAPPAVALDEAS2.SES ]
Agcntes  Qrganizaciones  Planes  Ejecuts ACcesorios  Feslon SoLlf

ASC (Ambirnde paia dorasrollo de Silemat Cooperativos

t SESION [ \RAFPAVALDEAS? SES 3/05798

RELOS O HMETAS: O FRACASDS. 0 TRAFICD: O

AGENTE. Ag!
HABILIDADES.

HacelP
Praducem *

fig. A.2 Imigenas ocultas de la ventana principal.
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AGENTE. Nombre del agente actuaimente ¢jecutandose
RELOJ, Visualiza el reloj del sistema.

IMAGENES OCULTAS

Estas ventanas son visibles solo a través de ia opcion Mostrer del menu de Accesorios
Mensajes en el sistema. Visualiza todos los mensajes circulando actualmente. {fig A 2)
tmpresiones. Visualiza |a impresion de una sesion de trabajo.

MENL PRINCIPAL

Agentes, Qrganizaciones, Planes y Fases, dan acceso al menu del depurador
correspondiente (Modificar, Renombrar, Leer de disco. Escribir 3 disco, Crear 0 Dastruir Un
elemento. (fig A 3)

Ejecuta. Acceso a as opciones para ejecucion de agentes . {Agente) Ejecuta un crclo de
control para un agente especifico. (Todos) ejecuta una vez el ciclo de control para todos
ios agentes en el sistema, (Sistema) ejecuta el ciclo de control de todos los agentes en el
sistema hasta que no existan compromisos pendientes, mi mensajes en espera de ser
procesados por algun agente Ademds en este menu se encuentran disporbles cos
opciones exiras (ResetAG) Resel a los agentes del sistema borra cualquier mensaje y
comprormiso pendiente de los agentes en el sistema (KAPPA) Acceso a las ventanas de
KAPPA_ esto es con el fin de aprovechar las facilidades de depuracién vy seleccion de
puntos de ruptura que el sislema ofrece mediante su KALDebugger (hg A 4)

ASC, | CAFAPPAALDEASZ. SES)

IVLUTH Organizaciones Bl EJecuta ACcesorios  Sesion  Ssailr
Modificar [_—__ T T ) ’ )
Benombrars

Leer
Sabver
Crear
Destrulr

-tk me R
[—3-X-1-2-K-3-2—
[-2-2-2-1-J1-0-R—
- R-X-R-3-3-R-N—

cooooooc
[—1-E-N-1-J-3-1—

-- HacmaPro
- DbleneiProv
- ProdM Primn

- HacerP1
-- HacelP2
- HacerP3

fig. A.3 Acceso a 1os depuradores de objetos
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ASC: | CAKAPPAALDEASZ SES ).

_ Clecos LETTIITMFTI Fai

Agentr
JYodss
Bicterna
KAPPA

cocooooo
ocooconod
ocoopooog
CLT Y L1 Y
onpnnao-.

-y. ‘.,.... e r.-r'u p

{;.r. ’

- ProdMPiam
Pl

fig. A.4 Acceso al ejeculor de agentes

ACcesorios. Opciones para crear y borrar accesorios en el sistema Permite Crear y Borrar
mensajes desde la interfaz de usuano  Ademas cuenta con una opcidn para desplegar
en una ventanas ( Mostrar) los mensajes circulando en el sistema  También se tene una
opcion para Imprimir {8 un archivo) la descripcion de los agentes, los planes y las
organizaciones ocupadas en la sesidn actual. (hg A 5)

Sesién. Acceso al manejador de archivos para. Iniciar {Nueva), abrir (Abre) y salvar
(Salva) una sestén de frabajo Ademas se tiene la opcion de cargar nuevamente en
memoria desde el disce una sesidn de trabajo (Reset).. (fig A6)

SAlir. Termina el sistema

Aunados a esta ventana pnncipal se tienen vanogs menus pop-up que emergen cuando
el sistema solicla alguna informacion al usuano (fig A7) Por ejempio cuando es
necesario elegir un agente, plan u organizacion; o bien cuando e! sistema necesita que el
ustano desarrollador elija una epcidn,

En la pane supenor de la ventana principal aparecera ademas. el nombre del archivo
de donde se ha tomado ta sesidn de trabajo actual
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fig. A.6 Acceso al manejador de archivos
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ASC: | CAKAPPAVALDEAS2.SES
anes K 1

fig. A.8 Ventana principal del modificador de agentes



A.2 Interfaz del modificador de agentes

Esta intertaz da acceso a los menus que permiten modificar los atributes de un agente.
Cuenta con un mend principal, seis imagenes activas para desplegar 1a informacién de los
atributos del agente y dos imagenes ocultas para desplegar {odos 105 COMpPromisos y
recursos generados en el sistema tfig A 8)

IMAGENES ACTIVAS

Organizacidén. Despliega el nombre de la crganizacién a 1a cual pertenece el agente
Roles. Visualiza los roles asignados al agenie deniro de su organizacion

Habitidades. Despliega las habilidades del agente

Recursos. Visualiza 1os recursos asignados al agente

Pendientes. Visualiza las acciones o fases de un plan pendientes para ejecutarse por el
agente

Conocidos. Despliega jos nombres de los agentes conocidos y las relaciones con ellos
Compromisos. Desphega los compromrsos que el agente actual ha frmadoe El formate
para la nformacion desplegada en esta veniana es' nombre del agente con et cual se
esta comprometido, meta a conseguy con el compromiso, hora en que se firmé el
COMPromiso, tiempo maximeo para atcanzar la meta, tempo en que se micio el plan para
conseguw la meta. tlempo en que se termind y estado actual del compromiso
IMAGENES OCULTAS

RecSistema Muestra todos los recurses (g A 9)

CmpSistema. Despliega todos los COMpPromisos,

— - .1 Modificados del AGENTE: Agl
Recuisos Sallr

R T
P N D P chipriniesns W W P tem y i )

HacetH)
HacerP2
HacerF'd
HacerP4
HacerP5
HacerP2
HacerPt

¥

CPoOG Do

Naodniciada

fig. A.9 Imigenes ocultas del modificador de agentes
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Lrear
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fig. A.11 Mend de modificacion de compromisos y recursos
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Moicader det AGENTE. Aglé

fig. A12 Mends de modificacion de conocidos

MENU PRINCIPAL

Agente. Permite Modificar interactivamente los atnbutos de una agente, MOstrar ef estado
mental det agente y seleccionar otro agente a modificar (OtroAg}. (Veriig A 10)
Compromisos, Recursas y COnocidos. Permiten Agregar. Eliminar, Modificar 0 MQOstrar un
cOMpromisg. un recurse o un conocide del agente iver fig A1 Las menus de
COMPrOMISOS y Fecursos cuentan ademas con opciones para Crear o Destruir un elemento
En el menu de COnocidos. ademas se puede cambiar el ipo de relacion mantemda con
otro agente (CambiaRel)} (iig A12)

Salir. Regreso a ta ventana princpal

A3 Interfaz del modificador de planes

Esta interfaz, si bien es la mas sencilla en cuanio al nimere de imagenes y mends
contenidos. es una de las mas polentes. pues NOS permite acceso at "browser’ del
sistema de KAPPA, a fin de que se puedan crear y modificar nueves métodos que podran
asignarse a las funcicnes Iniciar y Terminar, © bien como Fasas de un plan, Consta de un
meny principal, dos imagenes activas y la ventana de acceso al browser.

IMAGENES ACTIVAS

Fases. Despliega la Iista de fases asignadas al plan

Libreria de Fases. Muesira todas las fases disporibles en el sistema (hg A 13}

Browser. Venlana del sistema KAPPA que permite modificar los metodos de los objetos
planes o fases (g Ald)
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MENU PRINCIPAL,
Plan. Permite et acceso al Browser de KAPPA para modificar las funciones relativas a un

plan; AgregaFase o EfiminaFase al plan. definir una jerarquia de planes usando herencia
para heredar propiedades del plan padre {CambiaPadre), y permite ademas saleccionar
OtroPlan a modificar (hg A 15)

Fases. Permite el acceso al Browser de KAPPA para modificar 1as funciones relativas a
tas precondiciones y acciones de una fase: Da acceso al depurador de fases para
Renombrar Leer, Salvar Crear y Destruir una fase ademas perrmite definis una jerarqu:a
de fases y aprovechar la herencia {CambiaPadre) (hg A 35)

Salir. Regreso a ta ventana principal

- . . Modificador.del PLAN: HacerP5
Plan Fases Jalir

ConstruyePr
ObtenerMat
** BuscarQuien
™ HacerComp
i * ConstruyeP1

) O btieneM
j ObtieneM
ConstruyeP5

= ConstruyeP4,
d ** ConstruyeP5 ~
= OblicneMt
** Obtienchi2
g™ ObtleneM]
** ObticacMA4
= ObtieneMs. .
: . L B b

nh

fig. A.13 Ventana principal del modificador de planes
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fig. A.14 Ventana de acceso al "Browser” de KAPPA

- Modificader del PLAN. HacerPS

fig. A.15 Menu de modificacion de planes




Mooiliv=dor oz B0 AN HagerPy

fig. A.16 Menit de modificacion de fases

A.4 Interfaz del modificador de organizaciones

Esta interfaz permite definir estructuras organizacionales pertenecientes a las
estructuras jerarquicas. Consta de un menu principal, once imagenes activas (fig A17)y 4
imagenes oculias.

IMAGENES ACTIVAS

Compromisos. Visualiza los compromisos organizacionales (metas de la organizacion).
Habilidadoes. Muestra las habilidades de la arganizacion.

Recursos. Despliega los recursos disponibles en la grganizacion.

Organizacién. Organizacién de nivel superior a !a cual pertenece.

RolesOrg. Roles asignados a la organizacion actual por su organizacion de nivel superior.
RoManejador. Rol desemperiado per et agente manejador de la organizacion
Manejador. Miembro designado como manejador de 13 organizacién.

RolTrabajadores. Roles desemperiados por los agentes trabajadores de la organizacién,
Trabajadores. Miemnbros designados como trabajadores de la organizacion.

ROLES. Despliega los roles definidos actualmente en el sistema.

ESTADQ. Muestra el estado actual de la organizacion INSTANCIADA o NoINSTANCIADA
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IMAGENES OCULTAS

ROL. Despliega el nombre del rol descrito (fg. A18).

Cantidad. Muestra ol nimero de miembros que deberan dasempefiar el rol.

Mabllidades. Despliega las habilidades requeridas para los miembros que ccuparan el rof.
Mismbros. Lista de agentes que han sido eiegidos para dessmpefiar el rol.

MENU PRINCIPAL.
QtraOrg. Permite seleccionar una organizacidn distinta para modificarta.

Modifica. Acceso al modificador de atributos de la organruzacién.

MostrAr. Visualiza los atributas de la organizacién.

Instanciar. Permite encontrar los miembros adecuados a cada ro! an la organizacion.
REcursos y Compromisos. Acceso 3 los madificadores raspectivos (igual en agentes).
Roles. Permite el acceso al modificador para Modificar, MQstrar, Crear, 0 Destrutr un rol.
{fig. A19)

Sallr. Salida a la ventana principal.

o G Moditicador de ta ORGANIZACION: - PradVw - I
Qtra0tg * Modificar  Mastrar - [nstanciar AEcursos Compramisos [oles  Sallr
) ; B R o :

i .

I NoINS TANLIADA

i
N

upsivitol
T apicero
Mecanico
Enzambladot
Pinlos

fig. A.17 Ventana principal del modificador de organizaciones
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-
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fig. A.19 Menu def modificador de roles
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Apéndice B.

Cédigo de [as clases méas importantes en el sistema

B.1 Clasa: Modelos de agantes

LTI T LI DR R LI RL LI RLLSIRLAT LIS ALY L

**** Representacion del conncimicnto de agentes
onecidos

***% nor el propictario de esie modelo.

CIYTRY TR AL ER LY LY L L)
Makelass{ MDAg. Root .
METHOD: Actusliza

% “frermite actulizar fos valores de los sribulus,
valor ¢6 una lista. Borrando tos valores anteniores.™ */
MakeMethodr MIAg, Actualiza [atribuso valor |,
11 GetSlotOpuond Sellatributo SINGLE)

Then SciValuei Sellaribute. valor} .

[Ise ! Cleark.is(Sell"atributo);
Append | olisuSelEatributivalor) }} o)

pecennrnnnnass A [HOL) Agrega *trrenivesnss;
* “Fermite agrepar un nuese valor a un atnbuto del
mudgto® */
MukeMethod] MDA, Agrega. [atributo salor |

{11 GerSTmtOptiond Setf atributo, SINGLE)

I'hen SetValuet Sl atrbulo s alor)

Fise F Not tMembwer'?t Seb*atributo.vator)) Then

Append | olistt Sclf airibuo.valork} )

possssssnnsacve NITHOD Informs
ll.ll.ll.ll..lf

#* "Regresa ol valor de un atribute o FALSE cuando et
atribute ho exisie * ¢/

MakeMethodi MDAy, Informa, [atributo ).

LIF Slot(Self. atributes Then Sellatributa.} )

+* “Destsuve la informacidn del modelo. Invoca
destiruccion
recursiva parg los objctos compuestos, Sélo Itamar
desde la clase MdAg o subclases™ */
MakeMcthod( MDAg. Destruxe, [nomb |,
{ If{ Instance(nomb) And {INAKIOM nemb, Seif))
Then |

ClearList(Se!lFxlisttmp):

GetSlothist{ Sctl. Selfalisump):

EnumListSellalisump, s

{5 GetSlatOptiontnomb VALUE_FYPE) #=
ORIECT
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Then Let [ClusAtrib
GetNthEler( GetSlotOption(nomb, x,
ALLOWABLE_CLASSES).1Y
EnumLisy{ nombia. 3.  SendMessager
ClasAtrib. Destruye, y) ) &
Deleteinstancetnomb);
| BA
J‘I.l.lll..l-.. Mr' I [I()]) Cr‘. budbasbodudbve/
1* "Crea un modelo del agente “nomag”™ cuya relaidn
s "vinculo”
Regresa el nombre del modele. Sdbo invocar desde
Mdag." %
MakeMethodi MDA, Crea, [nomag vinculo |,
{11 Class{Nelf} Then |
Let | modele MASMITAR nmod|
{ MDA amod +=1;
Make [nstancel modcela, Seli),
modclo Nombre = nomag:
modeln Relacion = vinculo:
modelo. | i} )

jreevssnensenns MY []]0]). Modifics

f

1% "Modifica interactivamente los atributos de un

agente.” */

MakeMethod, Midag, Modifics {).

{ Postinputhormt"Estado mental de "#Sclf Nombre,
Seif:Capacidades. "Habilidades:”,
Self:Recursos, "Recursas”,
Self:Compromisos,"Compromisas.™),

Postinputtorm("Organizacion de "#Sell:Nombre,
Self:Org, "Nombre ™,
Sclf:Roles. "Rales™). ) L

CEBLANEEERER N

jusssssssnsanes METHOD: Borre
/* "Elimina cl valor de un atribute.” */
MahkcMethod! MDAg. Burra, [atributo valor |
{ If {mribuio #= Recursos)
Then
{ EnumbisuSelf:Recursos, x,
If {x:Nomhre #= valor)
Then
t RemuscFrombisi{ Self Recursos. xb:
Delerelnstancetxhij ), )
Else
{ If GetSlotOption(Sclfatributo. SINGLE)
Then ResetValuel Sclf:anibuto}
Else If {Member?(Self:aiributo.valor)) Then
RemaveFromLasi Self-atribute.valor): b3 ).



f!l LRI A1 11 1]} ME“‘OD- E.? .‘.l‘.l..l....’
1* "Pregunta si el atribute tiene un valoe determinado.
Si el atributo o3 Lists. pregiinta 5 es miembeo de ella
Para recursos y metss oma solo nombres.” */
MakcMethod] MDAg, Es?. [atributo valor |,
[ Self:xtest = TRUE,

tf (mributo ¥= Recursos)

Then

{ If NotMember!(SendMessagetSell.Recursos?),
valor)}

] Then Selfimiem = FALSE; }

Else
{ 1 (atributo #~ Mclas)
Then
{1t NottMember ) SendMessage( Self Metas?),
valarp
Fhen Seff atest < FALSED )
Else
tIf GetSlotOption( Self, atribute, SINGLE)
Then
{ 11 NowtSclt atributo #= valor)
Then Schoatest =FALSKT, )
Else
FI Nt Member? | Self atributo. vatar))
Lhen Self sest FALSELY L s
Selt wiest, 1t

or AT THOD: Recursos?

asassensa

/% "Regresit una lista con los nombres de los recersos
disponibles del ageme” */
MukcMcthadi MIYAE, Regursos? ],
{ClearlasuSelf slistmpy;
FaumlistSel Recuesos,

woAppend FoListg St slisumpas Nombre)x
Self adistmpe ) ).

ressesessavess NETINGD Metas?
cenoasasnsrean’
{* "Regrosa una liste von las mesas de los agentes.” *7
MakeMethodt MDA, Metas?. |,
{ ClearList{ Seif shsump):
Enumlast(Seltf Campramisas. .

If ({clistado »= Nolniciadoy Or

tvEstado g2 | nProcesoh

Then Append Fol et Self shisttmp.c:Metady:

Selfidhistimp) b

' reossasnsnnanen METHOLY: Mastrar
ITTTIILIITIILY
* “Desplicga ¢n veniunas la informacion del modelo.”
.
MakeMethod! MDAR. Mentrar, [}
{ ClearTranscnpilmage{OrgAg).
Display Text(QrgAg.
FormatVatuel "™ SellOrg)L
PesplListt Scif:Roles. RolAg):
Desplistt Sclf Capacidades. HabAg):
PewpOty { Scif-Recursos. RecAg)
Drespt by ( Selitompromisos, CompAgk
ClearbastSeld slistimp).

A eI
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EnumlisySelf:Compromisos, x,
{If {x;Estado #=EnProceso)
Then
{If {(Method?(Self:Nombre, x:Plan))
Then AppendToLisySellalisumyp, x:Plan}
Else AppendToLis(Self:xlistimp, x:Plan:Fases)
b
Desplisy Sellxliswmp, AcPe), )k

peeessnennessns METHOD: TengoRecursos
L] [ILILL L S li
* "Revisa si cuents con los recursos requeridos.” *f
MakeMethod( MDAg. TengoRecursos, [recursos |
{ClearLisuSelf listal );

AppendTolisi(Selflistal, ScndMessaged Self,
Recursos?));

If SubCony?(recurses. Scif:listal)

Then TRULE )

Else FALSE;) ).

Fidd rasvens METIION. Salva **
#* “Salva el modehr en un archivo previwmente sbicai ™
*
MisheMethodt MDA, Salva {1,
Wntelnstaneet Setfy:
Enamlsy Selt Compramises, x, Writelnatancet)),
EnumLisy Seli-Recursas, 5. Writclnstaneeis)),  »

jevesesonnivsee NECPHH) Copin **ottewerreies
2o "Copia este modelo en un modets destino © *
MukeMuethodt MDA, Copis. [dest |
{ T IsAKIndO P idest. MDAg)
Then
[ dest:Org = Self O
Append Vol istdest Capacidades. Sell:Capacidadesy:
AppendTol istidest:Roles. Self:Roles).
E:numbistiSel! Compranisos, s
Let {comp SendMessagetCMPS, Crea))
{ SendMensagel comp. Actualiza, xAgent,
Meta,
v T™Man, A TFim, xclinich,
SendMessage(dest. Agrega. Compramisos.
comphk 1k
Enumbist(Self:Recursos, v,
Let frec SendMessagei RCS. Cread]
| SendMessagel rec. Actzaliza, v Nombre,
xTipo. x:Cantedad i
SendMcssageldest. Agrega, Recursos. rec),
Yo}
Elsz
Advertencial"No sc pucde copiar el modelo ")} ).

MakeSiotf MDAg:Relacion }.

Se1SlotComment( MDA Relacion. "Relacion de ¢ste
agente con el agente modelado.” ).

Se1S1otOptiont MDAg:Relacion,
ALLOWABLE_VALUES. Mio. MiTrab, JefcCrg.
Calega, Conocido )

SetSlotOptiont MDAg Relacion, PROMPT. "Relacion
con el agente™ ).

MakeSlott MDAg:Roles ).



SetSiotComment{ MDAg:Roles, "Papel desempetiada
pot <l agente dentro de su organizacion.” )
SetSlotOption| MDAg Roles. MULTIPLE ).

ClearList{ MDAg Roles )

SatSlotOption] MDA Roles, PROMPT. "Roles: ™ J;
MakeSlot MDAg:Org ).

SetSlocCommenti MDAg:Org, "Mantiene ¢l nomhre de
ta organizacion de [a cual

cs parte el agente.” ),

SetSlotOptioni MDA Org. PROMP I’ "Organizacion ™

3

MakeSlotl MDAg:Capacidades );

SetSlotCommentt MDA Capacidades, "Lista de
acciones diseclamienie realizables por ¢l agente,

"h

SeslatOpuon MDA Capacidades, MULTIPLE ).
Clearl.isif MDAg.Capacidades 1.

SetSlot(puani MDA Copacidades, PROMP L.
"Habthdades ™ 3.

MakeSlo MDAg:Recursos J,

SetsktCommentt MIIAg Recunses, "Revursas del
agentc 7 k.

serslotiptiont SMDAR Reeursos, MULTIELE 3
SethlmOiptioan M3 A Recursos, YALTE TYPEL
ORI b

SctSitOptiont M Ag Recurss,

ALLOWAREL _CLASSES ROS ).

Clearl.istt MIXAR:Recursos ), .
SersloOpion MidAe Recursens, PROMPTL
"Recursas ™),

AakeSloll MDA R:Compromisos |
SeislolCommentt MDAR Compromises, “Agentir e
compromisos™ ],

Serstotoptiont MIzAg Compromisos, MUGLTIPLE ).
Serslotépuont MDA Compromises, VALUE TYPE
URIECT),

SerSlotptiond MDAg Compromisos,

ALLOWARLE _CLASSES. COMDPS T,

Clearlastt MDA Compramesos ).

SetSlotOpuont MAR Compromisos. PROMPE, “Liste
de gompromises.” |

MakeSlott MDAg:nmeod |

SeislotCommentt MDAg nmad, "Numere de modelo
actual.” )

SetSlotOptieni MD AR nmod, VALUE_I'YPE.
NUMBER 1. -

SetSiotOpiont MDA nmod. MINIMUM _VALUR U
I8

MDAg amed = 12

MakeSlot( MDAg:Nombre ).

SetSlotComment MDA Nombre, "Nombre det agente
modelado™ ),

SerSlotOptiony MDAz Nambre, PROMP L. "Modelo
del agenie 7,

B.2 Clase: Agentes

P R L L D AR AL L

40t CLASS, Agentres
vers Plannlia para defimeion de ugentes

/* "Planificador del agenee.” */
MakeMcthod( Agenics. Planificador, {1,
{ /® Revisando por nucvos compromisos */
EnumList{Scll MiMod:Compromisos, X.
I {( x:Estado #= Nolniciado) And
{{x:Tlnic == -1} Or
tx:Tlnic == EjAg:Relog))}
Then
{/* La mets requicre un plan */
Sclfixmod =~ NULL:
EnumSubClassesiPLANES. y.
IT{ y#=x:Meta )
Then Sell:xmod = ¥);
If{Not { Null{(Selfxmod))}
Then
! Let [ instplan SendMessage{Sclf:amod. Crea,
INSTY
{ instplan:Comp = x.
x:Plan = instplan:
SendMessagefinstphan, Iniciar, Sclf.
Self:Acciones +=1,
x:Estdo = EnProceso;
- ilaie = EjAg:Relog: |} |
7* No existe un plan pata aleunsarts */

Iise
{ x Estado = Canceladu.
wlnie = Eag:Reloj:

vTCone = EpagiRelof:
Cleard s Schfadisiemp):
Append ToList¢ Sellxdisitmp, x.Mcti).
AppendTolist (Self-«tisitmp. v T'Cong),
SendMessagetSelll Envia s Apenic. L oSiento,
0.Nclfxhistemp).
itk
/* (renerando 1a agenda actual®/
EnumList{ Self:-MiMod: Compromisos. .,
If tx:Estado #= EnProceso)
Then
{  EnumList{x:Plan:Fases. y.
If {SendMcssagety. Precond. viPlan, Scif))
Then
{ AppendTol.ist Sell:Agenda.y)
AppendToList(Sel:AgendList, » Plan),
RemoveFrombistix:Plan:Fases.y ):
Y SR B

jeessnnsnirsnes METHOD: Ejecutor
.l..“‘.f
MakeMethodi Agentes. Ejecutor, {).
{/* Cumpliendo agenda */
Let | nace LehgthList S¢llAgenda)]
Yor n From 1 To nace Do
{ Let ] fase GetNthElem(Self Agenda.n)]
| inst GetNthElemi Sebl: Agendl.isL.n)j
| SendMessagel fase, Accwon, inst, Self),
KelfAceciones +=1: ). )2
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ClearLis Self-Agenda).
ClearLisuSell: AgendLisiy;
1*Checando por metas alcanzades
Enusil i3 Self:MiMod:Compromisos, y.
If {{y:Estado #= EnProceso) And
{i{LengthListy:Plan:Fuases) == 0}})
Then
{ y:Estado = Terminado,
y:TConc = EjAg.Reloy:
SendMessagely Plan. Yerminas, SeIn;
Self Accianes +-=1;
Deletelnsiance(s Plan);
MakcSlett Sclitlista2},
SerSlotOption( Selflista2, MULTIPLE),
ClearLisi Setthsta2),
Append TolttSel lisia2, viMeta. s TCme.
y ‘Result);
SendMessagel Me)t Lo, v Agente, Compler,
o Sell Nistal ),
DeleteSlotiSelf b2y, 1 )k
‘l.I..l‘Ill.l..‘ .\":""”) (:rt. .lllll.ll.l..l!
MakeMcthod( Apentes, Crea, [nomb |,
LI ot (Instance ™ tnonh
{hen |
Makeinstuncetnmnb Seth),
ClearListtnomb Agenda).
Cleark.istnumb Agendi. s
namb nmen <0,
twmb regthos L
nomb ¢y Ay,
Lt [ClasMod GetNeh lemiGet SlotOptongAgenies,
Modelos, ALLOWARL I CLASSESYL Y
Append i alasttinsmbModelos, aomb Mikiod -
SepdMessapetClasMod, Crea, nomb, min));
nomb smod 5 nomb-MiNMaod: ). HES

sreer=e AMETHOD Destruye

sassnsrnsarere

MakeMethodt Agentes, Pestruse. fpomb |,
£ Lot |ClasMod GerNthElemiGetSlatUptionl Agentes,
Mendelos, ALLOWARLE_CLASSESLD

Laumbisiinamb Moedelos. v SendMessapetClasMod,

estrure v b
Beleielnsianceinomb), ) b

jresrvssensnnre AL HOD ElimCenoc
ssucsereanaenn,
# “Elimina ¢l midelo asociados a un conocida def
agente.™ *F
MuheMethodi Agentes, ElimConoc. feonovido |
thet | v ScndMessape Selfl Modelo?. conocido) |
{Removel romlast SellzModelos. y ¥
1.et |CtasMod GelNshElerr GetSlatOptionl Agentes,
Modelos, ALLOWABLYE_CLASSES) 1)
ScndMessagetClashod. Destruseyy 1 [R5

jermersesesners METHOD- AgregaCono

LY3

sesgucey
/2 “Agrega un conovide al agente 7
MaheMethadt Agentes, AgregaConae, {conocalo rel |
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{ Let [ClasMod GetNE lomd GetSlotOption] Agentes,
Modelos, ALLOWABLE_CLASSESLIN
Appond T ol. ist{ Self:Modelos.
SendMessage{ClaMod, Crea.conocide.rel)) : )

X
jeessnnnannnnes METHOD: Mostrar
I..'..t...’
% *Visyaliza cn pentadla el modela del agenie actual.”
o
MakcMethod( Agentes, Mostrar, [},

[ SetWindowTitle{Session |, "Modiflicedor del
AGENTE: “rSelf),

Showlmagel AcPe);

SendMessage] Self:MiMod, Mostrary;

Showimagel Conocidos);

SendMessaged Self, MostrarConacy. 1 ).

** METHOD: Informas

YTV I Y L Y]

1* "Informa valor del atribuo de un conovido
MubeMcethod( Agentes, [nforma, [coneeidoe ainbule |,
{ SendMessage!
SendMessaget Sell.Modelo™ . conovidel.
lnforma, atribute) ;) )

fosnensvessnnen METHOD: Actusbiza

¢ "Actualiza atributo de un conocidn ” %
MakeMethody Ageates. Actualiza. [eanagido atributo
valor |,
U SendMessupe|
SendMussaget Self Modedn™ conagidoy,
Actualiza, stnibutoe, valor);) K

sereees METTHN) Agregn **"°
S "Agrepa un valor ad atnbaie de ue copovede
MakeMethod! Agentes, Agrega. feonocido atnbuto
valor |,
1 SendMessagel
SendMessagel Self. Modeto™ conoaido),
Agrega atributa, salory, } )

jossessanstnnes \METHOD Modifics

L] ..f

#* "Modifica un conocida ™ */

MakeMethod{ Agentes. Modifica, eanoadn |

{SendMessagef SendMessaget Sclf. Modelo™. conocidon,
Modificar, ) x

,.ll...lllt'll. MEI"{OD Mm'o?
. renveey
+* "Regresa medelo asociado a un conocido
MakeMethod( Agentes, Modelo™. {conocido |.
{ Self amod = NULL;
EnumListtScif:Modclos, <
IT ((x:Nombre) #= conocido ) Then Sellfiamoed = b
Scliwsmed, ) )

-y

jusssrsansaInne wi_l‘lu)t, Bﬂrl'l LIXY TR
#* “Waorra ¢l vator del atrihute Je un conoaido ™




..

MakeMethod{ Agentes, Borra, joonocide atnbuto valor
I
{ SendMessage ( SendMessage( Self. Modelo?,
conocido),

Botra, atributo, valor), ) )

jesensasnss

* ME FHOD: Coaocidos?
IDIII‘IIIII'IIJ'
1* "Regresa nombres de los conocidos.”
MuakeMcthodi Agentes, Conocidos?, [].
{ ClearLisi(Self:xlistiump);
EnumList{Sel:Modelos, x,
AppendTol.ist{ Self:xlisttmp,x: Nombre}).
RemoveFroml.ist{Sellxlisttmp,
Sel:MiMod: Nombre);
Selfxliswmp. 1k

greedsesneiiner MiTHL: MostrarConec
LRI LA LA I Y L))
MakeMethodi Agentes, Mostrar{ onoc, |],
{ ClearTranscaptimage{ Conagdos),
aumlist SenrdMessaged Self Conocidos?), «.
DisplayTexttConocedaos, FomatValue ™ ex' 1%,
e Serd MessageSQlIntorme x Reacan) )

sasesuser A FHOD: Selecciona
LTIV Ty .

#* “Selecciong un subcanjunio de conocudos 11 Qque
fengin entre
sy attthutos un valor expecitico " */
MakcMethodd Agentes, Selecoinna, Jatrihuto sater ],
{ Ulearlast{Selt disttp).
Enumiasti Self Modebi, x.
111 SendMessagedy Ex™. atributo. valury)
Then
Appeadiolasu Self shsttnp. x"Nombre)).
Scltahsump: |,

jrenssssesunaes METHOND Ejecuts
Y T YT Y]

#* "Eyecuta un cicla en ¢l agente ™ %
MakeMcthadi Agentes. Frecutz. [].
Muonntord™ “);

Monited “EIFCUTTANDG) "#5ell).
SendhdessagetSel. Recibe):
sendMessagetSclf, Planificador)
SendMessagetSelf. Ejecutor);
SendMcssaget Sclf. Transmite); § ).

l‘lll'll.'l.ll“ MET"()D. s.h‘ l‘l....ll..l‘.,ﬂ
MakeMethod( Agenics, Sabva, {1,
{Writelnsiance(Self):

EnumListiSell:Modelos. v SendMessape(x. Salvan);
Enumlisu Sell:BusonR. v. Writelnstance(x )
Enumb.isSellBusonT. x, Writelnsiance(x)). ) K

jeeverssnintnee METHOD: Performance?
censueresnsass,

i* “Regresa una h<ta con fas medidas del desempenn
del agente
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¢ Exitox, Fracasos, EnProceso, Pendientcs) = */
MakeMethod( Agenies, Performance?, |],
[MskeSlot Self:exsta);
SerSlotOption( Self-exito, YALUE_TYPE, NUMBER),
Seifexito = 0;
MakeSio Seif:fmuc);
SctSlotOption(Sellfrac, VALUE_TYPE, NUMBFR!}
Selffrae = 0;
MakeSloySell:pend);
SetSiotOption{ Selfpend. VALUE_TYPE, NUNMHBER),
Self:pend = 0;
MakeStol Self-enpro),
SetSlotOption{ Self:enpro, VALUE_TYPE, NUMBER);
Sclf:cnpro = 0;
Enuml.ist{Self. MiMod:Compromises. x,
[ If {x.FEsiado #= Terminado) Then Sclf et +=1
Else
{ If txn:Estado #= Suspendide) Then Self rrac +=1
Else
[ If {x:Estado #= Nolniciado) Then Scli pend «=1
Fise
{ I {x:Estado #= EnlProcese) Then Selfenpre

o=l

I 12
Clearlasti Seli*ahsump).
Append Folast Scif shstinp Selr euata,

Seldirac, Seli*enpro. Seli pend).

DeleieSlolSell exio);
DeketeSloi Sclf fracy,
DeleteSiote Sell enpro).
DeleteSlott Selt*pend,
Sclfahsitmp; | )

jonsenvessensen A [THN) FDAR *¢¢ssetsereins
#* "Funcion de acuerdo al rol desempenadoe ” ¢
MakeMethodl Agentes, FIDAR. {agent |.

{TROE: )

[ehiddasdisies 'l\.i"l i")[): FDAT LI R AR L TY Y N
MuakeMethod( Agentes. FDAT. [agent |.
{ TRUE:} &

MakceSlott Agentes:Modelos ):

SetfiotCommentt Agentes;Madelns, "Modelos de
agentes conocidos por ¢l agente” ),

SetStmOpuiont Agentes:Modelos, MULTIPLE .
SerSimOptiont Agentes:Modelos. VALUE_I'YIE,
OBIECT K

SctSlotOptiont Agenies:Maodelos,

ALLOWABLE CLASSES MDAg ).

CtearList{ Agentes:Modelos );

SetSlotOption{ Agentcs:Modeles, PROMPTY.
"Modelos:" ).

MakeSlon Agentes:Actiones };

SetSlotComment( Agentes:Acciones, "Namero tntal de
acciones ejecutadas por este agente.” )
SetSlotOptioni Agentes: Acciones. VALUE_TYPE.
NUMBER 3,

SciSlat{Iption; Agentes:Acciones.
MINIMUM_VALLUE. 0 ),

Agentes:Acciones = (3;



-

N R}

SetSlotOption( Agentes: Acciones, PROMPT, “Tota! de
trabajos:” )

MakeSlot Agrates: MiMed );

SetSlotConmment Agentes:MiMod, "Nombre del
modele mociado al agenmie” )

SetSlotOption{ Agentes:MiMod, VALUE_TYPE,
OBIECT

SetStotOption{ Agentes:MiMod,
ALLOWABLE_CLASSES, MDAg ).

MakeSiol Agemtes:AgendList );

Se1SiorOptiont Agentes Agendlist MULLIPLE ).
ClearList{ Agentes-Agenmdiisg ).

MakeSlot Agentes:Agenda ).

SctSilotOption{ Agentes;Ageads, MULTINE |,
Clearl.ast( Agentes:Agenda ).

B.3 Clase: Actualizador

AL L L T L T Y PR L R YT

**0 CLASNS Actualizador

L T T PP T Y T YY)

MakeClasst Actualizador, Rool );

RIITRLALNETRTY ] Ai}"llt ]l) Pro‘.e'.
l....l‘.'llll.l
MakeMethodi Aclualizadoer, Mrovesa. [men |,
!t iitMethod™ Actuzlizador, men Tipe) )
then
DclogateMessupet Nedl, Actualizador.men Dipo,
menl
kise
[ Advertenciat™No easte ¢l ipa de mensage'!™),
SendMessagetSeld Envia, men-Remetente, Lrror gk
men RespondaCon, men:Contenido). 5.} b

feerersrannines MEETHOID) Comp *osesressessess
f*  Comisiva Has compromise
Regresa confirmacetn Hecho = ¢
MakeMcthadi Actalizador, Comp, [men .
{0 Member™ Sell MiMod: Capacidades,
GetNthtilem{men.Contensdo. 1))
Then
{/* Crea compromisa %/
fet[meta  CieaNthElem{men Contenida. 1))
[iman GerNthEleenimen'Contenido.21]
[ tnic GetNthElem(men.Contenido.3 )
lemp  SendMuessagetCMPS, Crea))
| Monilort "Comprometiendose ¢en
“#men:Remitentesd”™ o reatizar"#meta);
SendMessagefemp, Actualiza. men: Remitente.
mcta. tmax. EjAg:Reloume):
SendMexsage(Sell Midad. Agrega. Compromisos,
cmpl.
* Revisa i1 ic enviaron Recursos */
H(LenpthListimen. Contenidah = 3 }
Then
[ ClearL.istiSelf slisttmp);
Append Tol.ist Sctf*shistimp. men: Contenidn).,
Remaon ¢l romlb it Self slisitmp, meta);
Remus el rombastt Setl sistmp, time):

Removel romList{Self xlisttmp. 1max):
Enumbisi{ SelFalistmp, 1.
{ Self:xrnod = SendMessage(RCS, Crea):
SendMessage(Scil:xmod, Actualiza r.
RecEnvisdo, I).
SendMessagel SelF;MiMod, Agrega. Recursos,
Seifamod):
m I H
* Agrega hora de firma y contesta afirmativa *
AppendTol.istimen:Contemide, FjAg.Reloy).
SendMessagef Self, Envia, men Remuenie, Hecho.
men:RespondaCon, men: Coatenido). )
Elsc
{ Moniton "Negando un compromasa™);
SendMessage{Self, Eavia, men Remitente. LoMento.
men:RespondaCon, men Contenidu). 3. ) 0.

padsusndiunrns MECTHI(N) Dile *etvtoereccans

{* "Informativa Kespuesta de una preguata ™ ©
MakeMathodt Aciualizadur. [ile. finen |,
{ Moniter{men Remitenics“Dando isfuarmacion ©),
Let | coneeide men Remiente|

| modeona
SendMessagel Sch Mideto” conocaday|

{ atnbuto  GetNthEkant men Contemda, ]

| ralor GeiNrhllenst men Contenido, 29 ¢
IR atribulo @ Hecursos ¢
Then

u
NoftMember ' vend Messgeimodeonoc Recursos ™o
[l

Then

P Sellsmod SendMessagerRUS, Crea),
SendMessagal Sell xmod, Acsliza, valor, XUV,
.
SendMuessaget Selt. Agrega.conaciio, Recutsos,
Seil smaed), ) )
ludwe
1 tatnbuto £ Metan
Then
r
Noli Member? SendMessage(modeonac Metus? s alaryy
Then
{ Seif xmod = Sendmessage(CMPS, Crea),
SendMessagel Selt wmad. Actualiza, NULS,
valor, 0,0,0).
SendMessage(Self.
Agregaconocudo.Compromises,
Selfamod); Lot

Llse
SendMessage{ Seif. Agrega.conocido.atributo.
valor), }.

reenerarsecens NI} Preg **tvecerrenere

/* “Preguma Pregunta si el atribulo uene un valor
determenado ~ *
MaheMethod| Actualizadors. Preg. fmen |,
! Monitonmen:remitentef” Pregunta™);
et [ atnbuto  GetNehElem( men Contenido, §3
| valor  GieiNthltemi men Uantenido. 21 )
[P (Stor?(MIXAR, atribule )
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™Ee

Then
{IT( SendMcssaget Scif-MiMod, Es?, atributo,
valar))
Then
SendMessage(Setl. Envia. men:Remitente,
Dile,men; RespondsCon, men:Contenido)}
Else
SendMessagel Scif, Enviz, men Remitente.
Niega. men:RespondaCon. men Contenido);
Else
SendMessege(Self. Fnvia, men:Remitente, Error,
nen:RespondaCon, men:Contenido);
[H NS

FLITIIIYY

esos METHOLD- PusdeHacer

(I1T]

andEedig
* "'regunta. Puede hacer 1a 1area gue necesila fos
recursan "t 47
MakeMethadt Actualizador, "'uedetlacer, jmen ),
| Momofimen Remitcntes “Pregunia
PUEDE_HACER™ "k
Let[turea  CGeaNehl lemgemen. Contenido, 1)}
{ MideSlon Selfrecursos),
SctShott peamSeltrecarwn, MULTIPIE),
Clearl.ist{Self recursos);
Append Fobast Self recursos, men:Contenido),
Hemos elrambast(Sell recunos.Larea);

* Revsa que poeda hacer (area %/ -

I iMember Selt MiMaod Capacidades,tarcs))
Ihen
[ Not (Sendhessaget Sell MiMaod,
TengaRecurses, Sedfrecursos )b
then
[ /* Regresa sélo recursos dusponibles en el
ageake */
FaunilastiSel! recursos, .
11 Nt (SendMessageSell MiMod. 137,
Rusursos, v}
Ihen Remasel romlistiimen Coateridu, v
,
1R
SendMessagetSelt, Envia, men Rematenic,
Puedolfacer, incn.RespordaCon,
men¢Contenido);
Lilse
SendMessagerSelt. Eavia men-Remitente,

Noluedo, men RespondaCon, men.Contendao.

DeletwSlati Selt, recursosd: )k

jreerssntarsrs M THOD. PuedoHacer
'...'.l.‘..l..[
i* "Informativa. Pucde hacer tarea.” */
MakeMcthodt Actualizador. PuedoHacer. Imen ).
t Monitorimen Remitenie# ™ Coniesta
PUEDO_FIACER ™.

IF{ Not {Membes ™ Sead Message( Selt,
Conouvides?)men: Remuenic )

Ihen SerdMessage Nell, AgregaConoc,
men:Remitente, Conavido);

Let [modremn SendMessageiSctf. Modelo?,
men.Kemutente))

{tarca GetSthFlemimen: Conterudo, 1))

t

R9

{ Clearlisy( Seif xlistmp);
Append ToList(Self:xlisttmp, men:Contenido).
RemoveFromlList(Seif.xlisttmp. tarcs),
SendMeseage(mod Agregs. Cay
EnumLisy Self xlisttmp, x.
If Nott SendMessage(modrem, Es?, Recursos. x))
Then
{ Seif:xmod ~ SendMessaget RCS, Crea);
SendMessage(Sellixmod, Actualiza, x,
material.0);
SendMcessage(modrem, Agrega. Recursos,
Self:xmod);
[N |5 B3

idades, wrea),

Jenesnenssnane ML"I‘HU[)‘ c..IE! LI LAY 1]
/* "Pregunta, informacion del vator de un atnbyto ™ *
MakeMethodi Acwalizador, Cualt:s. [men |,
[ Monitorimen:Remitente® *Preguntando valures ™),
Let [ aribuo  GetNthElemt men Contenidie 1]
[conocido  men:Remutente]
I ¢ Slot i GerValuet Sel:MiMod), strtbutoy )
Then
[ ClearLis Sedfsbistump).
Append Tol.ixtd Self:sJistimp, atnbuie),
I atrebute ¥=Hecursas )
Fhen
Append lobixstt SelCxdisitmp.
SendMessagel Self MiMod Recuraonyy
Ll
I 1arbulo #= Metus)
‘Then
Append 1 olast Self s Jisimp.
SendMoessageiSelMiMod Mo
Elsc
Append Fol.asti Sel \listtmp,
SendMessagel Self Misod. Informa anibgion
SeadMessapetSelf, Envia, conucndo.
Valorks, men.RespondatCon Sett ahistanpy, ]

Febse
SendMessagerSell. Envia, men Remitenie.
Error. men:RespondaCon. men Contenidol.t 1,

I"t...'!il..l‘ Mbnio[) N.‘.'. PRI I T YT Y T
/* "Informativa. Niega informacion” */
MakeMethod( Actualizader. Nivga. [men §.
! Manitortmen:Remitenze#* Negando Informacidn ",
Let{atnbygio  GetNthElemt men Contemido. [ ]

| valor UciNthElem{ men:Contenido, 2; |
SendMessage Self. Borra. men:Remutente,

atributo, valor); } )

FLAELAL LI L YL} METHOD ".'wﬂ
ll.'l.l.lldl."f
* “Informativa. Valor de un atributo " ¢
MakeMethodt Actualizador. ValorEs, fmen |.
[ Monitortmen:Remitente®” Informa VALDRES
“#8elf):
Let {modconoc SendMessage(Self.
Maodelo? men:Remitente))
[arribute  GetNthElem( men Contenido, L]
[infor  RemoveFromlastimen.Cantendo,



GetNIhE lem{men: Coatenido, I )
[ff atributo #=Recursos }
Then
{ EnumLst{intor, x,
1f Not SendMessaged modeonoc, Es?. Rocursos, 1))
Then
{ Self xmod = sendMeisage(RCS. Creay:
SendMessuget Sel! amad, Actualiza, s alor.
material, 4),
SendMessageimodennoc, Agrega, Recursos,
Selfamod);

) [
tls
{ITqatributo #= Metas)
Then

{EnumListcinlir, x.
I Wotl Send Messagetmaodeonae, Es?, Metas, v}
Then
[ Sctt xmod = SendMessaget CMPS, (rea):
SendMessaget Sctf.oamod Actualiza, N s
0,0.83,
SendMessagef modeonog, Agrega,
Compromses, Selb sy,

- H
Fise
LF Gerstot iptont modyaraac, alshuta, SINGEL
Ihen

SendMessagetimmdeonac, Actualiza, atributo.
GetNthl femt b, I
Jlse
SendMessapetinndennog, Aviualiza, aitibuto,
njor),

1. o
jeresnnnnanansn 0| [[{(}) Flechp Sts=osvsesssns
* “Intormatisa lecho ™
MakeMcethodt Actualizador, Hecha, [imen |,

! Monttortmen Ronsiente# " Contirmandu
comprurmisg”),
Let meta  GerNihl leasmen Contenido, 11
{modeon SendMEssagel Seltl Modelo?,
men Remitente )t
{ Enumlbasiimodeon Compromisos, x,
B (s:Mreta #= mota)
Then

f o IFirm = GaNehl lemdmen Contemdu A,

whstado = EnProcesa,

w ! IS

hanee SrassaasasREAY

e MEFTHON Error
/* "Lrror Mesaje emonga.” %

MaleMethadt Actuzh:zadar, Errae, fmen ).
{Aomten"ERROR "emen Kemienig). | ).

o

eeesrr M IOy CompTer
.ll.ll‘ll.l.l.l

MakeMethod( Actualizador. CompTer, fmen |,
{ /* Terminaron tarea axignada y envie recursas
resultados 7

Monionmen Remstente ™ termiino 1arca
“#ioiNthElemimen Comenda, 1),

S0

]

Let fconoc men: Remitente|
[mets  GerrithElemimen:Contenido, 1}
jicone GetNthElem{men:Contenido, 2}]
{ I Not(conoc #= 5¢If)
Then
{* Acwualiza modelo deb conocido */
Let [modcon SendMessaget Self, Modelo?, canoc)|
Enumlisiimodeon: Compromisus. x.
I {x:Mea #= meta)
Hhen
t v TConc = tcong:
x:Estado = Terminado;
Seflxmod =x; Ik |3
+* 851 hay resultndos, genera recursas nuey 0s para ¢lloy
*
IT {LengthListimen.Contemde) > T }
Then
{ Let [recur CGietNthElem{men:Contenido, 33}
firec GetNthElem{men Contenido, 4]
[cant  GieaNthElem{men:Contenido, 3)j
[vontrer SendMessaget RCS, Creal |
1 ICNiticanoc #= Self)
Fhen Appendiolastidel U amnd Result, recur, tseg,
wanty,
SendMessagetvontree, Actualiz, recur. e,
can).
SendMevsaget SelMikMud, Agrega. Recuros,
cimgkrec),

N B Lo

vsssesasirene MO CancelnComp
resaserrenea;
* "Comisna Indeca i cancelacian de un comprutmise
pn:\la.mcnlc
pactado.” */
MakeMcethod! Actualizador, CancelaComp, Jmen |,
# Monitstmen Kemitentew ™ Cancelando
compromisa®“),
Let o men, Remitenie]
{meta GeiNthElem{men Cantenido, 1))
{ EnumList{Self MiMod Compromisos, «.
T (x=Agente #= conoc) And {x Mea 5= metap)
Then
{ vTCone = EjAg:Relo).
xEstado = Suspendido,
1k Lok

Feasesrsersee METHOD NoFPuedo
-.--“.!UCIOIO,‘
/= “Indica que no pucde hacer tatarca ™ */
MakcMcihod( Actualizador, NoPuedo, [men ],
{ Monntormen:Remilentes™ Contesta Nol'uedo ™).
If { Member? SendMessaget Sclf,
Conocidos?).men Hemitente) )
Then

Let [modrem SendMessage! Sclf. Modelo™,
men:Remitentc)]

{1area GetNihElemiimen Contenido. 1))

SendMessagefmodrem. Borra, Capacidades, tarea). }

8



Jessssssvensesr METHOD: LoSiente
't.O.I'.I..l.lf

4 "El remitente avisa que no pudo concluir con éxite el
compromise paciado.” ¢/

[V Ry gy hirand S
{ Act A

la, [men },
{ #* No pudo terminar un compromiso */
Monitormen:Remitcntes” No termino tarea
“HGeNthElemgmen:Contenido, 1),
Let fconoc men. Remitenic)
[mewa GetNthElerm{men:Conlenida, 1))
[1conc GetNthElemgmen:Contemdoa, 2))
t  If Not{conoc #= Self)
Then
{/* Actualiza modelo del conogido */
Let fmodeon SeadMessagetSelf, Madelo™, cono))
{SendMessagetmaodeon, Borra, Capaaidades.
mciaj:
Enuml istimodeon (Compromises,
If{x Mectu ¥= mela)
Then
[~ 1one = wonc,
wEstado Canceludu,

HIS N 1. Lo

B.4 Clase: Comunicador

AL L L LTy Ty T T T T I T L)

**e CLASNS Cumuanicador

LRI T T P TP Y

MakeClinst Comusieador. Raoot ),

janas seavenw AL FIO)) Recibe *"*o¢ssesrerra;

MakeMcthod! Comumicador. Recibe, [].
{ * Funcaén que Jepende del KOL. asigando *
SendMessage! Selt. FDAR, Selh,
Let [ amen Lengehlasit SeifBuzonR 1)
tornlrnn 1 tonmen [
et Jmen CGetSh] lemiSelt Buronk, 1))
{RemoseFrombisuSell BusasnB, maen),
I HSAKIndOP (men. MSGH
Then
! Monitorf “Recibe mensaje " men: Npos
* de "8 men:Remitenie ):
Selbirecibos += ¥,
DetegateMessagerSeif. Acteahzador, Procesa,
men),
SendMessage(MSG.Destruve.menty). 1Y),

jreeerenavssees METHOD: Transmite
l'l"‘lt.l.lllf

MakeMethodi Comunicador, Transmite, {|.

{ Let] nmen  LempthlastcSel-BuronTi]

forn Fram 1 To nmen Do

Let [men GetNthtfem(Self. Buzon't )}
{RemoveFromlb.st Sell"Buron ), men).
If 1SendMesaape{ DIR Eviste, men:Recepuor) )
Then
{ Append T'ol.istimen Receptor: BusenR. men);
I Noit men Heceptor #= Self)

Then Sellenviors=1. )
Else
{ Advertencial”Agente desconocido *);
SendMcamge( M50, Destruye, men);
[
SendMeniage(Seif, FDAT, Self), ) i

,l.‘.'l.l.‘llll' ME“{OD E.Vh "t‘-".'ll'.lf
MakeMethodt Comunicadot, Envia, [agente tipo idres
contenido §,
{ [f{agentc ¥~ Todoy)
Then
{ MakeSloy Self, Todos):
SetSlorOption(Self, Todos, MULTIPLEY;
CleerListi Scif: Todos}),
Gethnsiancel.isit EstOrg, Seli: Todos) ;
AppendTol.ist{ Self. Todos, DIR-agentes).
RemaveFromLisy Sell: Todos, Seif);
RemoveFromList{Self:Todos, USER )
Fnumbistt Self Todos, x. SendMessaget Sclt.

Enviallne. . tipo. Sclf-nmen, res. comenida .
Self nmen &),
DetereSlotSelf. Todosy: |}
Ihe
[ Lovia a un prupo de agentes definides par una
refacidn 7
IMember?t depAg. relaciones, ageate))
Then
{Enuml i SendMuessaget Selll Scleceinzs,
Relacion.agente) ,
x SeadMessage(Sel?. Eavialino, «.
bpe,Scllamen, wdres. contemdor, )
bl
SendMessaget Sell. Enviallno, agente,
upo.Sell nmen. idres, contensday,

vassbsuswdeent MY Envial'no

MakeMethedt Cemunicador, Envial ne, fagente upo
wmen dres contenido |,
{Let [nmen MSGinmen|

| modeio ScndMessage{MSG, Crea)

{ SetVatuetmodelo, Receptor. agente},
ClearListtmodelo:Contenido):
AppendTolst{modelo:Contenide, contenido),
SetValuetmadelo, Tipo. tipo):
SetValue(modelo. Remitente, Self);
SetValue{modelo, RespondaCan, idmeny;
SetValucimodelo, EnRespA. idres).
AppendToList{Sell.BuzonT, modelo):

nmen. L}k

MakeSloti Comunicador:BuzoaR ),

SetSlotOpnon( Comunicador: BuzonR, MUL TP 3,
SetSlotCption Comunicador BuzonR. YALUE TYPL.
OBIECT )

SetSlotOptiont Comunicador:BuranR,
ALLOWABLE_CLASSES. MSNG )

Clearlistt Comunicador:BuzonR ),

MukeSiolf Comunicador:BuzonT |



Sc1SlotOptioni Comunicador: Buzon T, MULTIPLE );
SctSlotOption( Comunicador:BuzonT, YALUE_TYPE,
OBJECT );

SeSiuOption{ Comunicador:BuzonT,

ALLOWABLE CLASSES, MSG ).

Clewl.istt Comunicador:BuzonT ),

MakeSiol Comuaicnder:euvics );

SerSiotUpniont Comunicador.envios. VALUE_TYPE,
NUMBER )

SetSloOptiont Comunicador.envios,
MINIMUM_VALUE, 0 |,

Conwnicador:cnvios = 0;

MuakeSlot Comunicador:ratibos }:

SetSlotOptiond Conmnicador:recibos, VALUE_TYPE.
NUMBER ),

SetSloiUptiont Comunicadar recibos,

MINIMUM _VALUE, U ),

Comunwador recibos = 0

B.5 Clase: Planes

L Ty P P Y Y Y Y T Y]

" CEASY PLANES

*** Representacion de Jon planes.

P NetABAs st R R RSt E b s e,
Makellussg PLANES. Root ); .
SetChassCommenid PLANES, "Representacinn de fos
planes © 1,

AL NN} MI ll’[]l) (_’re. BIRPIRPEFIRBI S
= "Crea un nuevo plan Lhistingue la creanidn de planes
¥ de instangizs de planes. Regquicre como argumento
ol nombre de 1aanstancea » del padre
Regresa nembre del plan creado ™ ¢/
MakeMethodt PILANES, Crea, {inrca |.
AT tarca#=INST )
Then
{ Les] st Sel ' LANES mplan]
{PLANES nplan- =):
MakeInstance{inst, Sclf);
inst: ) )
Yilse
[ MakeUlasst larca PLANES)
larci, IREA

mesenenessnans \{T1]I(3]); lmicipr 44Sereretreaee,
* "Muetiddo para cjecularse anies de iniciar ef plan " %/
MukeMethodt PLANES. lniciat. |agent |,

ITRUE. § 3,

wee st METHOLD: Terminar

(XTI ITE T T YY)

/* "Mewmdo para ¢jecutar cuando se termina un plan.
agent es el agente que ticne asignado ¢l plan,” */
MakeMethod! PLANES. Terminar, [agent |

{ TRUE.} 1.

jrmsnecansacess MEIHOD: Destruye

LLEL AT LI Y)

]

/* "Digingue entre destruccidn de una instancia
y destruccion de una clase.” %/
MakeMethod( PLANES, Destruye, [plen |,
{ If {InstanceNplan))
Then Deletelnstancelplan)
Else
[ MakeStou Sclf:listunp).
SasloiOption(Self listtmp, MULTIFLE ;.
AppendTol.ist{Scil:listtmp, plan.Fases).
DeleteClassplan);
Enumlist(ScIf:lisnmp, x,
| If Not {SendMessage(MadPlan. FascPlan®, 1))
Then DeleteClassix)  }):
DelaweSlotSetf:listtmpy, 30 1.

Makesloy PLANES:Faser )

SctSlotComment( PLANES:Fases, "Lista de pasos del
plan™ §;

SetSlotOptiont PLANES Feses, MULTIPLE }.
SeaSlotOption{ PLANES Fases, VALUE TYPE.
OBIECT ),

SetSlatOpuon] PLANES: Fases,
ALLOWARLE_CLASSES, FASES ).

Clearbast] PLANESFases )

MabkeSlott PLANES: Comp ),

SaSlnCommentt PLANES Comp, "Compronise
usaiciade a 1a sostancia del plan = )

MabeSloi PLANES:mplan ).

SetSiod Ipriont PLANES nplan, INHERIL FAE ST )
SctSImComment! PLANEN nplan. "Numcro de
wstancid de un plan especificn™ ),

SeiSlotoptionr PLANES nplan, ¥ALUT TYD)
NUMRER

SctStatOptiont PLANES aplan, MINIMUM VAL,
LN

PLANES:nplan = ();

B.6 Clagse: Fases

FLLL]
.

LT LTy T T R P T Ty ]

CLASS: FASES

LU LS LR L L L T Y L e S Y T L T

MakeClass{ FASES. Root 1.

jreersnssessess METHOD: Precond
-O!‘l."'l‘..."

* “Precondiciones que deben cumplirse antes de micsar
la accitn,

"y

MakeMethod{ FASES, Precond, [plan agent |.
{TRUE:) »:

I“.l‘l‘...l.!l ME]‘}'D[) A!tion LLIRII LAY Y Y
* “Accion gjecutada en ¢l agente (agent) cn esle paso
.

MakeMethod{ FASES, Accion, [plan agent 1.

{TRUE:;} )



8.7 Clase: Organizaciones

see CLASS: EatOrg

*%** Represeniando a las orgenizaciones

ll.'l'...l‘.ll.lllllIllllll.l..l..llll
MabeCUlasy EstOg. Comumcador ).
SeiClassCommenti L3tOrg, "Representands a fus
OrganLZRCIONSS” |},

I“.l-'...l‘... M'E’I]‘OD cr.. .l..l..l..l“."
MakeMethod( EstOrg. Crea, [nombre |,

{ Makcinstancel rombre, FsiOrg):

nomhre:MiMod = SendMessagetMDAg, Creu.
nombre. mo):

nombre. § ),

fesssrvsassanes A 1101 Destruye

MakeMethod( lai g, Destruye, [aomb |,
{ If{ Instaneetnomb) And
(IsAKIndO nomb. s tOrg)))

Then

[ SendMessagef ROLES, Destruye. nomb Manegador),

Foumbisitnombs | iabajadores, .
SendMessaget ROLE S, [Jestruse, v

SendMessapeMIFA Y, Destruye, nomh Midad,

Deletelnstangeinomby, . 1),

fesnnennasasess M THOM Maodilica

IYTYTEYPYY
7% "Muodifica micracie amente uni argamzicion "
MukeMethod( It Moditica, [1
{PustinputFanm("Muditicando (rganizacion "% Self,
SellManejador. "Rl del manciadur ™
Selt Trabajadores. “Ral de wrabajadores ™).
SendMuessaget ScH Mired, Modificar ) .

-esesessesenies M1 O Mostrar
(LTI TR Y |
MakeMcthad( Fstdrg, Mostraz, f],
f Clearl'ranscriptimage{ Orglrg)
DisplayText{OrgOrg.
FormatValue{ " Scif MiMaod-Org)).
Desplist{ Seif Mihlod:Roles. Roltrg )
Desplistt Sedf:MiMod-Capacidades. HabOryi:
Clear Feansgriptlemagel RecOrg
Eruml.ist{ Self MiMod Recursos, v,
[hsplay Texi{RecOrg,
Format Valuel "% as\%s s ad v,
socNombre, w:Tipa, < Cantidad ).
Clear FranscriptimagetMaOrg);
EnumsList{ ScI-MiMod Compromisos..
hsplan TexyMutOrg.

FormalValuc) ™ ast1® o ¥ ox11? gt st TP 0% ol (%0800,
o Agente, « Me v FFirm, y Thas,
e, o [Cone, v Esiadon ),
Clear Transersptlinaped bdothg),
It SendMewsaget Seli) Instanciada’yy

]

‘Then
DisplayText{ EdoQrg.
FormatValue("TNSTANCIADAY"))
Else
DisplayText( EdoOrg.

FormatValue{ "NolNSTANCIADA ™),
Showlmago RoiMng);
ClearTranscriptimage(RotMng).

Show Imagei MngOsg).

ClearTranseriptimage(Mng(ig);

If Not (Null?(Seif:Manejador))

Then SendMessage(Self:Manejador, MMiemb,
RolMng.MngOrg):

Showlmage(RolTrabj;

ClearTranscriptimagei Rol 't rabj.

Showimaget FrabOrg),

€ lear T ranscripiimaged’] cabCirg),

LnumbastiSelt Trabagadares, v,

SendMessageix. MMiemb, Rol Frab, Trantrg)) ) )

perasresrerenar METIOND bnstancia
ass lt..Q‘..‘f

< CInstsncanda oy roles de manggadores s
Hahagadores 7
MaheMethodt [ w10Org. Jastangea, |[.
+ MakeSlonSels, listunp),
SetslotCpuont sellisiimp, MULTHML ).
* Buscando un mancgador para L urgasnzicom ®
HNotiNul Scll Mancadon)
Then SendMessaget Self Manegadur, Tnstancia, Self.
1T ¢ engthl ot Self Frabiudoeres)t &)
{hen
* Buscando trabagadires para la orgamizcion *
LoumbisyScll Trabajadores, «,
SendMossage(y, Tostangia, Selth.
* Actuabzindo conovimeatn en fa Crganizaciin *
bet] mang GetNihElen Sel” Manepador Micmbtan, 1y
i
V EnumnbastiSett Trabajaduresy,
3 Clear] s Sell Distnp,
AppendlolasttSelf bsump. « Miemhros).
EnumbistSelThisttmp, 3.
| Let [modiab SendMessaget MDA, Crea. s,
Mibrab}|
[modjefc SendMessagei MDAR, Crea. mang,
leti))
|SendMessageis MiMod. Copia. inodirab).
AppendTolusttmang:Modelos, modirab),
SendMessagelmang MiMaod, Copra. modgefer.
AppeadTolistiy :Modeios, modjele).
5 "o
*Definiendo patron de componamiento dek mancjador
* 1oma meosajes, Compromsos 3 recurses Jde la
Organzacion */
MakeMethodimang, FDAR, [agem] .
[ SendMessage(agent:MiMod Org. Recibey,
Enuml isttagent MiMpd:Org MiMuod Compronnsos,
A\
My Falado o+ Nolmciado)
Then



{y:Esado ~ EnProceso,
Let [comp SendMctiaga(CMPS. Crea))
{ SendMessage{comp, Actualiza. ageni. y:Mets,
y:T™Max, y:TFim, y:Tlnic);
SendMessngeiagent:MiMod, Agrega,
Compromisos, comp),
b [ RN
EnumList{agent MiMod Org:MiMod:Recursos, y,
SendMessagetagent:MiMod, Agrega, Recursos, v} );
Clearl.isttageni:MiMod: Urg:MiMod: Recursos). ),
/* Reviam por metas cumplidas en I Organizacion */
MakeMethodimang, FOAT |agent] .
{
EnumList{agent. MiMod: Org:MiMod.Compramisos. v,
[ I {y:Estado #= EnProceso)
Then
Enumbisttagent: MiMod (ompromises. «.
I H{is Mo #* y:Meta) And
(z:Estado ¥« Termunsdo) )
Ihen
[ y:Estado - | erminndss,
y. T onc = EpAg Reloy:
MakeSiottagent:listal),
SetSor pteenfagent hista2, MULTIPE | .
Clearl istiagent:Ing 2y,
Append Felasifugent hista2, y-Meta v [Cone.
y Result),
Sendhtessagetagent MiMod:Orp, iinvia,
y.Agente. Compler, O.agent lista2),
DeicteSlotagent:listal);
1 o0
SendMessagetagent: MiMod-Org, Transmite). 1)
¢

i
DcteteSkor(Self lismp):) .

jresanans

¢ METIHOD Instancinda?

LI Y PR TIT Y

#* "Verifica que una organizacion esié completamente

mstanciada ~ "¢

MakeMethodt EstOrg. Instanciada?, [].

{IF{Not (Nul™ Sclt*Maneiador) )} And
SendMessage( Selt:Manejador. Instanciada’} And
SendMcessage{Scll. TodosTrab? )

Then  TRUE

Flse FALSE.) )

*"”

FLL]

aest s METHOD Deslnstancis

LLLIL LI IR TT

/* "Desinstancia una organizacion. Borra roles.
organizacion. v elimina modelos
de los agentes instancrados a esta organizacion.” */
MakeMethod{ EsiOrg. Desinstuncia, [,
{ #* Desinstancia al mancejador */
1f Not {Nuli™ Seif: Mancjadory
Then SendMessagei Seif:Mancjador, Desinstancia),
IT (l.engthl.isa(ScIf Trabajadores)!= 0}
Then
Enuml.isy{ Self: Trebajadores. a.
SendMessagein, Deslnstancia)):}) k:

preresssesseend \ET] O] Salve *Ho0ervssrinne;

MakeMethodt ExiOrg, Salva, [].
{ WriteInstances Self:MiMod);
WriteInstancel Self);
EnumList(Self:BuzonR, x,
Writelnstance!x});
Enumbin(Seif.BuzonT. x,
Writclnstance(x}); § }.

** METHOI) TodosTrab?
,y
i* *Checa si tadus los trabagadotes estan instanciados
.
MakeMethod( EstOrg. Todosrab?. [},
{ MakeSlot (Sell, inst);
SetSlotOptiond Self, inst, VALUE_T'YPE.
HOXOLEAN),
Selltinst = THUE;
Eaumbestt Self Frabupadores, a.
{ If Not thendMessage( v Invanciada™ )
Then
Selfiipst | ALSE, }).
Selfinst, ),

FELETTY

sers LTI Kecibe *eseesrenrenny;
MakeMethout I sirg, Reabe, 1.
| Let] nmen LeagthbasiSeld Busonk )
Fotn Frone | 1o nmen Do
= Lur [men GetNohilenu Self usoni 1)
{Removel ramlastiiSell BusonR, meny,
IT{ISAK ind! 1% men MSGh
I'hen
{ Monnart "Recibe mensage para ly OFREN 120N
“u men:Tipaz
" de "# men Kemitentea™ n” ),
Selfirecibis - - |
#* Procesa menaes de b organizacion 4/
I Member™ Sell MenOre, men Tipon

then
{ DelegateMessagerSell. Actuahizador. Procesa,
meny.
SendMesrapct M50 Destruye.men): H
tilse

/* Transficre mensajes al mancjador */
{ Let fmang

GetNthElermt Self Manejador-Miembros, 13}
Append T ol.rst( mang. BusonR, men):
LIS E

jomavennvaseses METHOUD Transmite
weemnnrerrauna-
MakeMethod{ EstOrg. Transmite. {].
{ Let|nmen | engihlisuSeif BuzonT))
Forn From | To nmen Do
Let [men GerNthElem( Scif- BuzonT. 1}
{RemoveFromlbast Sedf BuronT, men).
If (SendMessaped DIR Existe. men. Regeptor) )
Then
{ Append Tol.istimen:Receptor Buzon®. men),
Il Nott men:Receptor #= Self}
Ihen Sgifenvins =1 ¥
Else
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t Ad in"Agente d ido ™),
SendMessage( MSG, Destruye. men);
[ F B -

MakeSiof{ EstQrg:MiMod );

SetSlotOption{ EstOrg:-MiMod, VALUE_TYPE,
QBIECT .

Set$lotOptiond Esit rg:MiMod,
ALLOWABLE_C1.ASSES. MDAg J:

MakeSlot( EstOrg:Manejader ).

MakeSlow EstOrg: Trabajadores },
SetSlotOption( Esttrg: Trabejadores, MULTIPLE ),
Clearlistt EstOrg: I'mabajedores ).

MakeSlotf EstOrg MenOrg ;;

SerSloCpuiond EstCrg - Merdrg. MULTIPLE 3
SetValuel EstOrg:McnOrg, Comp. PuedeHacer.
Cualtis, Preg 1;

B.8 Clase: Roles

L T Y P T Y TV Y T

jeesasbibenen
**** CLASS. ROLES
*00% Define un rol asociado a una estructura
organizacional

LA L L L P T P Y P YT

MakeCUiasy ROLES. Rowt );

,‘.-'..llﬁiiui.l h.’! = I]()r) ('re. l'..-l.li“.‘.‘f
Makehethodt ROIES, Crea. ],
[ Let [nombre Kol # Nelf.nrol}
[ Settnral += |,
Mukcknstancet nombre. ROLIES ).
nombre; oo

sereressrasses MO Destruye
svasnaneansunsr
MakeMoethod{ ROLES. Destruse. [nnmb ).

{1t Instance™ nomb ) And IsAKindQf?( nomb.
ROLES 3}

Then {
SendMessagel nomb, Desinstancia )
Deleretnstancel nomb J; [ T

sraes METHOD. Modificn
vasaveststaniu
MakeMethodr ROLES. Modifica, f].
{ PostinputForm( "Modificando ROL, ™ ¥ Seif,

Sell:Nombre, "Nombre: =

Scli Habilidades. “Habilidades. =, Self NMmb,
“NOmere de miembros ¥,

Self Miembros, "Micmbros: "), 1.

(ssusssnnsesser METHOL Mostrar
Neserersranansy
MakeMethodi ROLES, Mosirar. {).
{ MapliscapeKey  QuitaRai 1
Showlmager HahRol ).
[esplastt Self Jfabibdades. HabRol )
Showlmagel NMhRot ),
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ClearTranscript!magel NMbiol );
DisplayText( NMbRol, FoemarValue! "%edy”,

Self:-NMmb } );

i

Showlmags( NombRol )

Clear Transeriptimage( NombRol );

ShowImage{ MbRol ).

ClearTranscptimaget MbRol )

SendMessage{ Self, MMiemb, NombRol, MbRaot );
)

e

* METHOD: instancia

LILL LTI I LY YY)

® “Instenciu agentes a exte rol.” *4

MakeMethod( ROLES, Instancia. Jorg ).

{ MakeSiot Self, miemb )
SetSlotOplont Self, micmb, VALUL TYPL,

NUMBER ).

MakeSlot Self, listtmp }:

SerStotOption( Self. lisitmp. MULTIPLLE. ).
Getlnstancel.istt ExtOrg. Selflisump ).
RemoveFromlist Self:lisump, org ).
AppendTelist Sclf hsttmp, DER wgenies ).
Sellmicmb = Self NMmb - LengthlList

self:Miembros 5,

White ¢4t Sell miemb » 0§ And { Lengthlos

Scltistimp )

A

=0
P Let ]y GetNthElemi Sell isttimp. 1 3]
1 SubCoap™ Self Habihidides,
MiMod Capacidades }
I'ben |
s MiMod:Org + org;
T Nott Member?( 3y MiMod Roles,

Sell Nombre 3 )

Ihen Append Tolasat y MiMod: Roles,

Selt Nomabre 1

H

i

Appead Iobasti Self Miembros, s b,
Self'miemb - Self miemb - 1. 1.
RemoveFromd,isd Self listmp. » 3.},

DeleteStot{ Sclf:lisitmp ).
DeleteSlat( Self'miemd ), ) )

sersmssanennse MECFOD Deslnstancia

Evensandanraney

MakeMethodi ROLES. Deslastancia, ]

| Enumlbasu Self:Miembros, x.
[ ResetValue v:MiMod: Org );
ResetValucf x:MiMod:Roles i 'y

sessessssstent METHOM: MMiemb

ereavnrReRssua;

MakeMethodt ROLES, MMiemb. |ventnomb

v

entmiemb §.
{ Dusplay Text| ventnomb, FormatValuer ™o r™.

Self:Nombre 1),

EnumLisit Self:Miembros. x. DisplasTeat

senimiemb.

FormatValuet "%oxir” x 1)L

1

!
H



" sederenee METHOD: lastanciada?
‘...l..'...'l.’
MakeMethod{ ROLES. Instznciada?, [].
{ Sel:NMmb <= LengthLisi{ Self:Micmbros );
by

MazkeSlott ROLES:Nombre );

Makcliol ROLES:NMmb )

SerSlatOption{ ROLES NMmb, VALUE_TYPE,
NUMBER ).

SetSlotOption{ ROLES:NMmb, MINIMUM _VALUE,
[N A

ROLES:NMmb = I;

MakeSlott ROLES: Habilidades )

SetSlosOptiont ROLES Habilidades, MULTIPLE 1

9

Clenrlist{ ROLES:Habilidades ).

MakeSlow ROLES:Miembres ).

SctSlatOption( ROLES:Miembros. MULTIPLE );
SetSlotOption{ ROLES:Miembros, VALUE_TYPE,
OBJECT ),

SetSlotOption! ROLES:Miembros,
ALLOWABLE_CILASSES, EstOrg, Agenics )
Clearbistt ROLES:Miembros );

Make5Slkot ROLES:nrol ):

SaSlotOption{ ROLES:nrol. VALUE_TYPE,
NUMBER )

SetSloOptiont ROLES:nrol, MINIMUM_VALUE. ¢ i
ROLES:nrol = 0;



e d

Glosario

Agentes. Entidades con identidad propia que perciben e inciden en su medio ambiente y
son capaces de resolver problemas a pesar de no tener un conocimiento total det mismo.
Creencias. Expresan la representacién que el agente hace de si mismo y del estado
actual de su medio ambiente.

Coherenclia. se refiere a que "tan bian" el sisterma se esta comportando como una unidad
y se mida en base a fa eficiencia del sistema mismo.

Complejidad. Demanda excesiva de racionalidad.

Comunicacién. Mecanismo para establecer un didloge entre dos ¢ mas agentes por
medio de una serie de intercambios de mensajes.

Cooperacidn, Coordinacién de las capacidades individuales de cada agente en el
sistema.

Coordinacion. El acto de trabajar juntos armoniosamenie o bien el acto de manejar la
interdependencia entre actividades desempeftadas por vanos agentes para alcanzar una
meta comun.

Deseos. Son una nocidén abstracta que expresan las preferencias del agente sobre
futuros estados de si mismo y de su medio ambiente.

FIM. Funciones interpretadoras de mensajes, usadas para reconocer los diferentes tipos
de mensajes que pueden llegar a un agente.

intenciones. Dado que un agente esta acotado en recursos, no puede proponerse todas
sus metas u opcicnes a la vez. Aun si el conjunio de metas es consistente.
frecuentemente es necesario seleccionar ciertas metas { o un conjunto de metas) para
comprometerse con ellas. Asi las intenciones actuales de los agentes estan descritas por
un conjunto de metas seleccionadas.

Interaccién. Algun tipo de acciones colectivas donde un agente puede flevar a cabo una
accidn o crear una decision en base a la presencia o conocimiento de otros agentes en su
medio ambiente.

Medio ambiente. Es el mundo exterior de un agente, puede estar formado por otros
agentes que interactiian con &l o por cualquier otro factor que afecte su conducta.

Metas. Representan un subconjunto de deseos consistentes que el agente tiene como
proposito.

Modelo. Representacion mental de los atributos de otros agentes en el sistema.
Organizacion. Establecimiento de una estructura de interaccion en donde los agentes
mantienen ciertas responsabilidades y que procesan e intercambian informacion, en un
intan{o pot conseguir una o mas metas

Planes. Secuencia de acciones, aigunas de fas cuales pueden tener restricciones, para
lograr un fin.

Procesamiento. Propiedad de los agentes para producir acciones en base a su
conocimiento y a la interaccién con ofros agentes en su medio ambiente.

Sistemas Cooperativos, Sociedad de agentes distribuidos que se unen para encontrar ia
solucion a un problema dado
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