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INTRODUCCION

E! ser humano siempre se ha distinguido del resto de |a naturaleza por su capacidad
de razonar, la cual le lievd a disefiar harramientas y estrategias qua le permitieran superar
sus propias Hmitaciones. Dentro de su mundo sa enfrenta a multipies problemas, algunos
de ellos pueden ser solucionados por una sola persona; otros mas pueden ser realizados
entre varias personas, o cual repercute directamente en el tiempo y 1a calidad de la
solucién; y otros mas que deben sclucionarse, de necesidad. enire un conjunto de
personas debide a 1a naturaleza misma del problema, como par ejemplo el correo en una
ciudad

Dentro del ambiente computacional ocurre algo similar con respecto a la forma de
solucionar los problemas. Véase un ejemplo simple: inverlir una matnz, bien puede
realizarse por un solo procesador en forma secuencial, si se disponen de varios
procesadores la tarea puede repartirse entre ellos y posteriormente usar los resultados
parciales para cbiener ta solucion total. Sin embargo. por ejemplo, €l problema de
procesamiento en una red de cajeros bancarios no puede ser ejecutado por un simple
procesador sino que sé necesita usar una red de procesadores.

En si, en e campo de la computacion siempre se ha pretendido hacer una analogia
entre el comporiamiento humano y el de una computadora; metedos estudiados por la
Inteligencia Artificial. tnclusa investigacionaes recientes tratan de ajustar las tecrias de
organizaciones humanas a grganizaciones computacionales tal como lo describe Mark A.
Fox [Fox89); o bien a organizaciones integradas por humanos y computadoras como en al
TRABAJO COQPERATIVO ASISTIDO POR COMPUTADORA (cscw) [Grug1); o bien en usar los
elementos computacionales para trabajo en gruipo (GROUPWARE).

Si se Naman agentes a las entidades autdnomas con capacidad para resolver
problemas, que existen en un medio ambiente dinamico al cual pueden cbservar ylo
modificar. en esta definicién estan comprendidos tanto entes humanos como entes
computacianaies 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 cuastiones y concentrandanse solo en el
aspetto practico de los agentes para resolver problemas, se pueden entonces,
caractenzar y decir que poseen tres atributos principales: la capacidad de conocimiento
de si mismos y de su medio ambiente fincluyendo el conocimiento de otros agentes); la
capacidad de procesamiento que les permite tormar decisiones y realizar acciones; y
finalmente, la capacidad de interaceién con olros 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 embargoe 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 les permite conducirse en forma casi 6ptima con
respecto a sus metas conforme sus recursos disminuyen, haciéndolos conscientes de



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

Los agentes se unen para cooperar y alcanzar, ya sea una mela individual o una mela
comiin global Esta cooperacion a nivel de agentes computadoras se ha visto reforzada
con ta aparcion y el bajo costo de computadoras congurrentes muy potentes. de redes de
computadoras; y de lenguajes y sistemas que trabajan sobre as08 equipos.

La Intetigencia Artificial investiga la conducta inteligente de un agente al tratar de
resalver un prablema. E! hecho de reconoccer que 7a solucidn @ muchos problemas
involucra la actividad de grupos de agentes”, ha dado origen a la Inteligencia Artificial
Distribuida (DAl). Las investigaciones recientes en este campo estan enfocadas al
estudio de: ,Céma puede, una coleccidn de agentes, interacluar para resolver un
problema comun ?.

De DAl se desprenden dos grandes subareas: los sistemas de solucidn distribuida de
problemas © OPS (Distributed Prablem Soiving), en donde se tienen grupos de agentes que
coordinan su trabajo para compartir conocimiento y desarrollar e integrar la solucién a un
problema dado (vgr. pizarrones, redes de contrato, etc.), y /os sistemas multiagentes o0 MA
(Multi-Agent System) en dende se tiene una variedad de agentes autonomos e inteligentes,
quizas con metas diferentes e independientes, que pueden entrar en conflicto y necesitan
coordinarse por si mismos para alcanzar sus metas (vgr. robots en una fabrica).

Dentro del area de la Inteligencia Artificial Distribuida se han enfocado estos problemas
desde diferentes puntos de vista. Muchas investigaciones sugieren modelos para los
sistemas de agentes cooperantes; otras sugieren arquitecturas para los agentes o bien
los lenguaijes y los protocolos de comunicacion usados; y finalmente otras mas pretenden
crear herranventas que permitan representar esos modelos, es precisamente ésta alima
donde se pretende mcidir con el presente trabajo.

E1 objetivo general de esta tesis es desarrollar una herramienta que proporcicne un
ambiente de experimentacién para el modelado, la simulacién, el monitorec y la
medicion def desempedio de sistemas de agentes cooperativos. Que sea lo bastante
general para aceptar varias arquitecturas de sistemas cooperativos y diversos niveles de
granularidad.

La presentacion de 1a tesis se concentra an cinco capitulos. conclusiones y apéndices
con informacion general. En el capitulo 1 se describen los problemas basicos de los
sislemas cooperativos y se presentan los modelos mas reconocidos de este lipo de
sistemas. En el capitulo 2. se presentan los abjetivos del trabajo y una descripcion
completa de ta arquitectura del ambiente desarrollado. El capituio 3 abarca los detalles de
la arquitectura propuesta para los agentes. E| capituio 4 esta dedicado exclusivamente a
las organizaciones que se pueden representar en ef ambiente propuesto. En el capituto 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 clases mas importantes en
el sistema.
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Capitulo 1
Sistemas Cooperativos

l.os Sistemas Cooperativos puaden verse como una sociedad de agenles
distriburdos que 30 unen para encontrar la solucion a un probiema dado. Dentro de estos
sistomas el elemanto mas impartante es la cooperacién, la cual se puede definir como /a
comdinacion du las capacidades individuales de cada agenie on ol sistema. Notese que
sa habla de coordinacion da capacidades y no solo de (a unién de capacidades, ya que no
banta s&io unir esfum 208 sino que hay que gorantizar el comportamiento coherents del
giglama

{1 sigmificado de! término coordinacion o8 muy intuiivo. cuando se observa a un
oquipe ganador de basquetbol o a una linga de ensamblado trabajar correctamente, se
dice que sus elemantos astan “bien coordinndos”. Sin embargo en ocasiones es mas facil
paraibir 1a coordinacion por $u ausencia, par ajemplo cuando se espera mucho liemps por
un autobls y después de media hora llegan cinco de ellos [untos; eso indicard que el
sistrna de autobuses astd “mal coordinadn”

e podria decr enlonces que [a coordinaclén es el aclo de trabajar juntos
mrmomosamnnte ¢ como lo describen Malone & Crouston {MCS0) “of acto de manejar 1a
itardependencia ontrie actividades desempeNadas por vanos agentes para alcanzar una
ot comun”

La coherencia su refiere a que "tan brent” of sistema se estd comportando como una
wnnfad y se mide on base a la eficiencia del sistema misimo El grado de coherencia
exhinda por el mstema es, hasta cierlo punto. evitar “actvidades exiradas” La
ncuherencia puede resultar, por ejemplo, de confiictos sobre recursos criticos que
provocan embotelimentos, de agentes que escriben sobre resullados de otros, de
acciones duphcadas, elc

Es importante hncer notar que dentra del ambiente computacional algunos autores han
llamado a los sistomas cooperativos como sistemas distribuidos. Fox {Fox89). por
sjemplo, nos proporciona la siguiente definicion “Un  sistema distribuido  es una
eryamzacitn gue rasulla de la distribucion do un conjunto de tareas sobre un conjunto de
glamentos do procesanrenlc que estan logica o fisicamenle disjuntos™ Sin embargo
tamidn existe otta definicin para (al término. "Un sistema distnbuido consiste de
muitiples procesmiores puldnomos que no comparten memoria principal, pero que
cooparan envidndosae mensajes sobre una red de comunicacion”, Bal, Steiner y
Tananbaum {TBS89|

A primera wista podria parecer que ambas definiciones son analogas, sin embargo [a
primera de ellas involucra la formacién de una estructura organizacional, en donde cada
elemento de procosamiento juega un rol en parlicular, pero puede ser sustituido por otro
que seéa capaz da realizar las mismas funciones Ademas se liens una actitud "inteligente”
por o hecho du estar formande un ambiente en el que varnos elementos estan



distribuyéndose el trabajo para encontrar la solucidn al problema y sobre todo porque la
mayoria de las veces, la forma de encontrara no osta definida totalmente al iniciar el
trabajo. En contraste, ia segunda definicidn, mads bien se refiare al equipo fisico que debe
tomarse como soporle para el sistema distribuido de la primera definicién. Para evitar
este tipo de confusiones es preferible seguiries tamando sistemas cooperslivos.

Los sistermas cooperalivos proporcionan ciertas ventajas en la solucion distribuida de
problemas. Bond & Gasser las detallan en [BGBS), de las mas importantes se
mencionaran solo algunas:

Velocldad: La concuirencia incrementa la velocidad de procesamients. Siempre y
cuando, el tiempo empleado en la comunicacién no sea mayer que el empleado en ia
solucién 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 realizade por el resto de agentes en el sistema. También
es posible en estos sistemas realizar tareas redundantes entre varios agentes, sobre lodo
cuando se liene incertidumbre en la informacién, todo eslo sin que repercuta
grandemente en el desempefic del sistema.

Desarrolte incremental: Si un sistema estd a punto de saturarse pueden agregarsefes
mas agentes a fin de redistribuir el trabajo. Ademas cada parte del sistema puede
desarroliarse independientemente por un especialista en un tipo particular de dominio o
conociuento.

Compartir recursos: Los agentes de un sislema tienen limitacion de reécursos, pero
mediante |a cooperacion pueden disponer de los recursos de otros agentes.

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

Naturalidad: Algunos problemas son por naturaleza distribuides, por o cual su
implementacién en este tipo de sistamas es relativamente sencilia. (v.g. sistema de
correo, bancos. contro! de trafico aéreo, etc.)

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

Confiabilidad: Si el disefio del sistema es pobre puede conducir @ una pérdida de
confiabilidad.

interpretacion: Tanto los eventgs 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 locales y a ia dispersion de los agentes (en e! ambiente social esto se conoce
como burocracia). Ademas los agentes pueden tener autotidades o responsabilidades
diferentes en determinado momento.

1.1 Problemas basicos de los Sistemas Cooperativos

Los problemas hasicos de los sistemas cooperativos han sido estudiados dentro del
campo de la Inteligencia Artificial Distribuida desde diferentes marcos de referencia. Para



ol presente trabajo se ha tomado Como base el marco propuesto por Horacio Carvajal y
otros {HCO3]:

Primero, se pare del hocho de que loda tarea que requiera mas recurscs ©
conocimianto, de los que poses un sgente, debe descomponerse para que pueda
terminarse. En este caso, cuando el trabejo se realiza por un sistema cooperativo, es
importants responder la pregunta de la divisién y organizacidn del trabajo: ¢Cudl de los
apentes haré queé tarea y cuando? La racionalidad limitada de un agente puede dirigirse
a ostablecer una organizecidn de trabajo y una planeaclén adecuada que puede incluir
Is negociacién o distribuciin directa de lareas entre los diferentes agentes que
formardn la crganizacion del sistema cooperativo.

Una distribucidn de ins tareas entre agentes, para su procesamiento, requiere que la
1area se formule y dascriba de tal forma que permita ser dislribuida, Para asignar una
taféa @ un agente en particular deben existir mecanismos de interaccién entre l0s
ayentes que parmila determingr JA quign se le asignard qué larea?, ;Coémo se le
axgnoré la tarea? ;Como sv elecluard of seguimients de su ejecucion? y finalmente
dabe existir un macanismo para saber ,Como sintetizar los resultados parciales en la
snlucion global del probioma?

Para la interaccién entre agontes es necesario que se tengan jenguajes y
protocolos do eomunicacion proostnbincidos. Ademas se deben habilitar a los agentes
inchwiduales para roprescitar y rozonar 1as acciones, planas y conocimienio de olros
myuntes para coorchnaree entre sllos y asegurdr de este modo la coherencia del sistema.
[sle problema se ha resuglito ostableciendo rrodelos de agentes y de organizaciones de
agentes y creando difernnies lunguajes y protocolos de comunicacibn.

Una vez eslablecido u modelo cooperative de trabajo se debe hacer un andlisis de
que tan eficiente esta resultanco el sistama y después de una evaluacion del mismo
dacidir si se conlinua con 8l MIsMo esquema O es necesano plantear uno alternativo ai ya
nxistente. Pata esto se tane | reorganizacion.

En 2! trabajo de Carvasal et al [HC83) se parte de que las irmitaciones de los agentes
pueden manifeslarse gn vanos aspectos muy relacionados entre si: conocimiento,
procegsamiento e interaccidn, y daspués de un analisis de varios trabajos se llega a la
conclusidn de que para superarlas es necesario permitir que los agentes se adapten a su
medio ambiente, tomando para ello técnicas heuristicas tales como: planeacion,
organizacidn, reorganizacién, modeiado y negociacién.

1.2 investigaciones on Sistemas Cooperativos

El estudio de la tnteligencia Artificial Distribuida sigue dos caminos, ¢i estudio format
do la solucion distribuida de problemas y fa parte de experimentacidn de los mismos.
Nentro de los estudion formales se han propuesto: diferentes arquitecturas para los
agentes tales como en ln Programacion Ornentada a Agentes de Shoham [ShoS0] y en el
INTERRAP de Muller [Mullg8], se han descrito diferentes lenguajes y protocolos de
comunicacidn enire agonies como en KAOML [FF34); y se han propuestoc modelos de
aiganizaciones de agenios 1ales como las arganizaciones basadas en Pizarrones [Cue9l],
Ins Redes de Contralo [{)SB0I] y el Trabajo Cooperatvo Asisido pof Computadora [Grugil.



Dentro de la parte experimental se han creado buenos ambientes para implementar
diversas arquitecturaa de sistemas cooperativos tal como el caso de MACE [GBH87].

1.2,9 Programacldn Orientada a Agentes

La Programacitnt Orientada & Agentes [Sho%0] es una especializacion de 1a
programacin onentada 3 objetos. en donds ia unidad principal es el agente en lugar del
objato. Al igual que los objetos, los agentes se camunican con paso de mensajes pero an
aste caso la sintaxis y semantica estdn restringidas por ef objetivo de lograr la
coordinacion antre agentes, los tipos de mensajes incluidos sirven principalmente para:
informar, comprometer, ofertar, prometer, negar, etc. E estado de los objetcs en este
caso esid restringido al conjunio de parametros que definen el estado mental de un
agente, a saber sus creencias, sus decisiones, sus compromisos, sus capacidades, elc.
Adamas el estado mental del agente también determina su comportamiento, el cual
genaralmente, esta determinado por los compromisos adquiridos. Por 1o tanto se puede
dec que la conducta de los agentes estd gobernada por programas cuyo contro! y
astructuras de datos se basan en el estado mental de los agentes.

1.2 1.1 Fiujo de conlrol en agentes POA

{ & conducia da los agentes es muy simple. Cada agente itera en los dos siguientes

pasos o nervalos requilares: . .

« lue e mterpreta los mensajes actuales, actualiza su estado mental (incluyendo sus
CHOSNCINS ¥ COMPIomisos).

+ Ejecuta los compromisos del tiempo actual, posiblemente de esto resulten mas
cambios en las creencias y compromisos. Las acciones para las cuales los agentes
aslan compromebdos incluyen acciones comunicativas tales como proporcionar
iormes y sohertar alguna informacion o bien acciones internas en los agentes.

1.2.2 INTERRAP

FI 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
conacimiento procedural para las tareas rulinarias; una capa de planeacion local que
proporciona las facihdades para razonarmenta basado en fines para alcanzar 1as tareas
locales y producit una conducta dingida por metas; una capa de planeacién cooperativa
gus permite a los agentes a razonar acerca de otros agentes y gue supone acciones
coardinadas con olros agentes.

De 1a misma farma, tas creencias de los agentes, estan divididas en: un modelo del!
mundo que contiena creencias a nivel de abjeto acerca de su medio ambiente; el modefo
mental que mantiene ¢reencias de meta nivel que et agente tiene acerca de si mismo; ¥
el modelo social que mantiene creencias {de meta nivel) acerca de olros agentes.

la actvacidn de las acciones del agente es iniciada siempre por siluaciones
espacificas, 1 @ por subconjuntos relevantes de sus creencias. Las metas son clasificadas
en metas de roaccién, mefas locales y metas cooperativas. Las metas tocales
corfesponden a fa nocidén estandar de una meta: las metas cooperativas estan



compartidas entre un grupc de agentes. Las metas de reaccion difieren de la nocitn
comun de metas: denotan metas a corto plazo que son activadas por sventos externcs y
que requisren una reaccion rapida o la sjecucitn de un procedimianto de futina.

t.2.2.1 Flujo del control en agentes Interrap

Generacién y ravisién de creencias. Se asume que los sensores proporcicna la
percepcién del ambiente en una representacion simbélica 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
deba identificarse enseguida y requiere una reaccion rapida. Asi, el reconocimiento de ia
situacian por si misma debe ser rdpida y eficiente. A nivel de la capa de planeacién locat
se necesitan reconocer situaciones que requieren de planeacidn local o que de alguna
forma afecten las metas locales actuates de} agente. La capa de planeacion cooperativa
necesita identificar situaciones cuyo tratamiento deberd involucrar planeacidén
cooperativa, tales como metas conflictivas entre diferentes agentes, 0 una cooperacion
potencial

Activacién de metas. Una situacion que el agente ha reconocido, modifica el estado
motivacional de un agente y activa el surgimiento de una meta En fa capa de conducta,
este proceso esta basado en pnmitivas operacionales llamadas palrones de conducta
(PoB}. En ia planeacion local y cooperaliva el proceso de activacién 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 meta es
un conjunto de metas para diferentes agentes.”

Planeacién. La funcién de planeacidn calcula que hacer y en que orden para alcanzar
una meta En la capa basada en conducta, esta decisicn es “hard-wired” es decir una
meta corresponde & un PoB, y el plan para conseguir 1a meta esta dado por el cuerpo
procedural de! PoB. En fa capa de ptaneacién local, ta planeacion para una meta mnvolucra
un andlisis dirigido por fines y la generacion de un plan locat. Finalmente la planeacion
cooperativa significa hallar un ptan conjunto cuya ejecucion satisfaga la union de las
metas contenidas en e! descriptor de metas

Scheduling. Dado un conjunto de metas. y un plan de como alcanzar esas metas, el
scheduling soluciona el problema de unir e50s subplanes en un schedufer ejeculable. En
l1a capa basada en conducta . scheduling significa decidir. de un conjunto de PoBs
activos, cual sera ejecutado en el proximo 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 lareas del scheduling
involucran ta secuenciacion de planes no lineales, la asignacién de tiempos iniciales y
finales para lps pasos de planes restringidos en el tiempo, y el reconocimiento de
incompatibiidades entre planes para alcanzar diferentes metas, causando que el
planeador deba medificar sus planes.

Ejecucidn. En cada capa los agentes hacen compromisos que deben ser implementados.
La funcién de ejecucion es responsable de iniciar |2 ejecucién de esos compromisos a
tiempo y ¢e monitorear su ejecucion. En la capa basada en conducta, la funcidon de
ejecucion mantiene la ejecucion de PoBs. La capa de planeacion local ejecuta pascs
primitvos del plan, La capa de planeaciéon cooperativa mantiene la ejecucion de
protocolos de negociacién (meta nivel) por un tado y compromisos para planes conjuntos
{ nivel de objeto) en el otro.
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1.2.3 KQML

KQML {Knowledge Query Manipulation Languaje) [FFG4} es un lenguaje y un protocolo
para soportar la comunicacion entre agentes de software por medio de acciones
linguisticas explicitas. Es un formato de mensaje y un protocolo de manejo de mensajes
para socportar el compartir conocimiento y ta interaccién entre agentes en tiempo de
gjecucidn (run-time). KQML puede usarse en cuzlquier medio ambiente donde los
agentes necesilan comunicarse algo mas que sentencias fijas y predefinidas y que
necesiten ademas proporcionar interaccién dinamica en tiempo de ejecucién, de tal forma
que permita a los agentes combinar sus esfuerzas y hacer uso de las habilidades de otros
agentes para alcanzar sus propias metas.

1.2.4 Pizarrones

En los Sistemas de Pizarrén [DLC89)], un conjunto de agentes. tipicamente lamados
fuantes de conocimiento (KS) comparten una base de datos comun ¢ un pizarrén de
estructuras simbolcas, frecuentemente llamadas tas hipbtesis. Cada agente es un
experto en algun area. y puede hallar una hipotesis sobre la cual pueda trabajar y
resolverla, crear nuevas hipotesis, y modificar otras hipotesis existentes, En este caso los
agentes cooperan al companir un pizarron comun, al igual que lo haria un grupo de
expertos humanos, cada uno dotado de su experiencia, un pedazo de gis y un pizarrdn
comun. Los sistemas de pizarron convencionales. estan ejemplificades en HEARSAY Il ¥
sus descendientes, aungue éstos no fueron verdaderamente paralelos ya que corfian
sobre maquinas senales e incorporaban despachadores que cuidaran Ia invocacion
secuencial de agentes para mantener ka consistencia entre ellos y el pizarron

1.2.5 Redes de Contratos

Las Redes de Contrato son sistemas para 'a solucién distribuida de problemas.
disefiados por Smith y Davis [DS89] La meta principal de este sistema es la asignacién
oportunistica de tareas entre una coleccién de agentes resolvedores de problemas,
usando un marce llamado negociacién basado en la anunciacién de tareas, y en ordenes
y adjudicaciones de conlralos.

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

» Dividir ta tarea en subtareas. La division de tareas se supone dada, es decir 1a tarea
dabe ser descrila en un camino tal que permita la division.

« Construir anuncios de tarea para cada subtarea y distribuirios entre otros agentes, ya
sea transmitiéndolo a todos o bien enfocando un conjunto particular de agentes.

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

+ Monitorear &l progreso del contrato. posiblemente requiriendo informacion, repornes
internos y asi por el estilo, y es libre de reasignar la subtarea si el conltratista falla a! no
completar la tarea oportunamente.

« Integrar e! 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 |a tarea.

Evaluar sus propios recursos y regresar ofertas para hacer |a tarea si es de su interés.
Una vez que se les asigna, ejecutan las subtareas.

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

El Profocolo de Redes de Conlrato (CNP) fue disefado 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 siempre se
praporcionen a los mejores trabajadores para realizar la tarea.

1.2.6 MACE

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

Mapea los agentes en procesadores

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

Los agentes corren en paralelo. . .

Proporciona un lenguaje para descripcion de agentes (ADL)

« Permie medyv caracteristicas del problema (trafico de mensajes. tamaiio de colas y
base de dalos. trabajo realizado por cada agente y |a carga sobre un nodo
procesador}

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

+ Permite el acceso a bases de dates asaciativas dentro de los agentes.

5 & & @

MACE es un sistema distribuido ofientade a objetos que estd formade por una
coleccién de compenentes que mcluyen:

Una coleccién de agentes. Las unidades computacionales 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 la identidad y localizacion de sus
conocidos, algunas cosas acerca de sus capacidades, sus metas, etc. Los agentes de
MACE representan esta informacidn en forma de "modelos de otros agentes en el
mundo”. Los agentes pueden organizarse en subunidades las que actuan en respuesta a
problemas particutares. es decr pueden responder como grupos organizados ©
compuestos.

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

Una comunidad de agentes del sistema. Los agentes predefinidos del sistema MACE
facifitan ia interpretacion de comandes, la interfaz estandar con el usuario, el manejo
controlado de errores, el seguimiento y el monitoreo de |13 ejecucién, etc.. Los agentes
especificos de MACE sirven como herramientas interactivas para construir programas
MACE. Tales herramientas incluyen agentes para consiuir y editar la conducla y



eutructura de otros agentes, tan pronto como cambien los parametros del medio ambients
de ejecucian o simulacién.

Uns coleccion de facilidades. Las cuales pueden usar todos los agentes. Estas
incluyendo un patrén de coincidencias, un simulador, varios mctores estindar de agentes,
manejador estdndar para errores Y mensajes estandares entendidos por todos lo agentes.
El "probador” de MACE es un instrumento para permitir medir las Caracteristicas de los
resolvedores de problemas durante las corridas experimentales. El trifico de mensajes,
tamafo de colas y bases de datos, trabajo reafizado por un agente {en el término de
liempo real transcurrido 0 niimero de invacaciones), y la carga sobre un nodo procesador.
MACE tncorpora extensas facilidades para coincidencia de patronas en la interpretacion
de mensajes, invocacién dirigida por patrones de eventos asincrono {v.g., demanics ¥
otros monitores de eventos), ¥ para acceso de base de datos asociativa sin agentes.

Una base de datas descriptiva. La descripcion de agentes se mantiene en una base de
daetos descripliva por un grupo de agentes del sistena los cuales construyen nuevas
descripcionas, venfica demosiraciones, y construyen agentes ejecutables desde la
descripcidn

Una coleccién de naclecs. Los niclecs de MACE manejan en forma colectiva la
comunicacién y el ruteo de mensaes. ejecucion de E/S para terminales, archivos y otros
dispositivos, mapean agentes en procesadores y planean |a ejecucién de los agentes

Como se ha descrto en ésla Ultima seccitn, el estudic de la Infeligencia Arificial
Distribuida tiene dos vertientes: el estudio formal de modelos de sistemas cooperativos y
ol desarrollo de herramientas de expenmentacién. Dentro de este contexto, el presente
trabajo presenta el desarrollo de una herramienta que facilta la descripcion de agentes y
que permile la construccidon y depuracion de diferentes modelos de sistemas
cooperalivos
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Capitulo 2

ASC ambiente para desarrollo de sistemas cooperativos

2.1 Descripciéon del ambiente ASC

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

En lgs tltimos afios las investigaciones sobre sistemas cooperativos como un medio
para la solucion distribuida de problemas se han incrementado, de ahi la necesidad de
contar 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 experimentacién para el modelado, la simulacién, el
monitoreo y la medicién del desempeiio de sistemas de agentes cooperatives. Es
un ambiente general que facilita la definicidn de agentes y acepta la 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
attimas a través de planes. Son agentes ¢ooperatives puesto que pueden realizar tareas
para otros agentes por medio de compromisos. Los agentes son interactivos y pueden
comunicarse con oiros agentes. explicitamente por medio de mensajes o implicitamente
usando modelos que le representen a otros agentes en su medio ambiente. Los agentes
son reactivos, ya que pueden realizar actividades inmediatas ante la recepcion de un
mensaje. Finalmente, los agentes son sociales, porque mantienen refaciones con otros
agentes en el sistema y pueden incluso formar parie de una esiructura organizacional, en
donde tengan asignado un rol y ciertas responsabilidades.

El ambiente de ASC esta disedado para permitir fa simulacién de la ejecucion
concurrente de varios agentes. Da las facilidades necesarias para crear. dastruir y
modificar agentes, planes y organizaciones en el sistema; permite ademas el monitoreo
de fa actividad de agentes y organizaciones; y proporciona elementos gue permilen medir
e! desempefio de los sistemas cooperativos.

En particular ASC cuenta con las siguientes caracteristicas:

« Permite !a definicién de agentes y sus atributos basicos: procesamiento, conocimiente
e interaccién, a través de interfaces de ventanas que facilitan su descripcion.



« Los agentes en ASC son capaces de akanzar melas para sl mismos y para ofros
agentes, por medio de planas, previo compromiso astablecido.

« ASC permite la definicién de pianes como mecanismo de actuacién de los agentes.
Dichos planes formarén ta bibiioteca de planes ganéricos. La representacion de ellos
se hace por medio de programas escfitos en el lenguaje KAL de Kappa-PC [int82].

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

« ASC proporciona diferentes funciones para que cada agente pueda manipular el
conacimiento representado en los modelos; y contard 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
kemel 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, modificacién y almacenamiento y recuperacion
en disco de los elementos mas importantes en el sistema {agentes. pianes,
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 mensaes, carga de trabajo por agente, metas
conseguidas y fracasos de los agentes. tiempo empteado en la consecucién de sus
metas. elc

« 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 mends y ventanas gue dan acceso a los
comandos para: iniciacién del sistema, manipulacién de agentes, manipulacion de
organizaciones, manipulacion de planes y llamadas al kernel.

« Un kernel encargado de la depuracion, modificacion, monitores y la ejecucidn de los
agentes. planes y orgamzacrones definidos en el sistema, asi como de las
operaciones de E/S a archivos y de la comunicacion entre agentes.

2.3 Agentes

En [HC93] 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
conocimienta. Para la implementacion de tales caracteristicas s 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
(1= Interaccion, C= Canocimiento, P= Procesamiento)

2.4 Shell

£1 shell es un conjunto de comandos, accesados a través de menus, para la utilizacién
de las herramientas del sistema, para monitoreo de eventos, para activacién y monitoreo

de los agentes y sus organizaciones.

13
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Los comandos del shell permiten crear, destruir, mostrar o modificar un agente, un
plan o una organizacion y sus atributos principales. Ademas permiten leer /almacenar
defen un archivo al coédigo correspondienta a su astructura.

Elecuckin

Setiones

Planes

Organizaciones Direcioric

fig. 2.3 Sheil

El shell proporciona comandos para mostrar directorio de agentes. y el desempefio de
cada uno de ellos y det sistema en general (estadisticas de trafico. de carga de trabajo,
metas oblenidas, fracasadas, el¢.). incluye ademds comandos para imiciar la aclividad de
un agente en particular, de todos fas agentes del sistema. o de todo el sistema en
general. También permiten acceso al sistema que detecta puntos de ruplura.

Otro lipo de comandos del shell, permiten niciar, reiniciar, leer o escribir en un archivo
una sesion completa de trabajo. Cuenta ademas, con comandos adictonales. de utihdad
en el sistema que incluye la creacidn de mensajes en el sistema y la impresién de
sesiones de trabajo.

2.5 Kernel

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

2.5.1 Directorio

Su funcidn es maniener una lista actualizada de todos los agentes en el sistema y
proporcionar nformacion acerca de elles. En base a su lista de agentes podra
proporcionar los siguientes servicios:

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

« Dar de alta o de baja a un agente.

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

T I TR A



2,52 Elecutor

Encargado de la ejecucidén de los agentes en e sistema. Entre sus funciones se
encuentran
« Ejecutar un cicio de control en un agente determinado.
» Ejecutar un ciclo de control para todos los agentes en el sistema.
» Inigiar la ejecucioén ciclica de todos los agentes en ef sistema, hasta que no exista mas
actividad en el sistema (i.e. no existan compromisos, ni mensajes pendiantes).
« Permite ef acceso a la ventana para establecer punios de ruptura en el sistema.

Ejacutor
Depuradores Modificadores

Diractorio . Archivos

KERNEL-

-

fig. 2.4 Componentes del kernel

2.5.3 Manejador de archivos

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

« Leer e inerpretar un archivo © que contiene una sesion de tracajo

+ Almacenar una sesion de trabajo en un archivo en particular

« Leer @ interpretar wn archive o que contiene el codigo de !a definicion de un agente,
plan o estructura organizacional.

« Almacenar el codigo de un agente, plan o estructura organizacional en un archivo en
particular

2.5.4 Depuradores

Conjunto de depuradores de los objetos principales del sistema. Se auxilian de los
modificadores. Permiten c¢rear, eliminar, renombrar y acceso a la 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,

2.5.5 Modificadores
Conjunto de modificadores de objetos principates en el sistema, auxilian en su

desempefio 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 olementos perenecientes al
conocimiento de un agente en particular. Se auxilia de los modificadores de compromisos,
recursos y agentes conocldos.

Modificador de Planes. Compuesto de funciones que dan acceso a la modificacién de
elementos pertenecientes a la estructura de un plan. Se auxilia de! modificador de fases.
Modificador de QOrganizaciones. Permite la modificacién de la estructura organizacional
Facilita la asignacién de roles y 1a definicion de habilidades, recursos y metas de la
organizacion. Se auxilia del modificador de rolos.

2.6 Clases y objetos en ol sistema

Tal como se mueslra en !a figura 2.5, existen elementos claves en el sistema,
representados por varias clases y objetos que se describen brevemente a continuacion:

2.6.1 Clases ocupadas por tos AGENTES

MDAg. Modelos de los agentes conocidos por ef agente actual.

RCS. Representacian de fos recursos del agente.

CMPS. Representacion de ios compromisos de un agente

M5G. Mensajes a los agenies.

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

PLANES. Plantilta usada para la representacion de planes.

FASES. Plantilla 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 organizacionales.

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 principales del depurador (modifica. crea.
destruye, renombra, lee y escribe ) de agentes (DepAg). de planes (DepPlan), de fases
(DepFases) y ce organizaciones (DepOrg).

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

2.6.4 Ciases ocupadas por el SHELL

MenDepObj. Clases ocupadas del despliegue de menus asociades a los depuraderes de
agentes, planes, organizaciones y fases.



MenModOb]. Clases encargadas del daspliegue de mends comespondientes a las

ventanas de los modificadores de: agentes, planes, fases, recursos, COMPromisos y
canocidos

MenAcc. Niem’n de accesofios.
MenSes. Menu de sesicnes.
wMenEj. Menu de ejecucidn de agentes.

Ademas, el shell estd formado por ios objetos asociados a las imagenes de la interfaz
de usuano, fas cuales sa describen a detalle en el apéndice A.

. ifenModPlan
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fig. 2.5 Clases y Objetos printipates de ASC
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Capitulo 3
Agentes

3.1 Tipos de Agentes

En los Ultimos afos, se han efectuado investigaciones acerca de diferentes esquemas
para representar & los agentes cooperativos. De ellas es posible hacer una ciasificacién
en cuatro tipos de agantes: agenles reaclizos, agentes deliberalivos, agentes interactivos
y las llamadas arquilecturas hibridas. (MOH36)

3.1.1 Reactivos

A mediados de los B0's emerge una carriente, dentro de la Inteligencia Astificial
Distribuida. influenciada por la psicologia conductista, los agentes propuestos por efios
son llamados agentes basados en conducta, situados o reactivos. Estos agentes toman
decrsiones al tempo de ejecucion (run-time), usuaimente se basan en una cantidad muy
limtada de informacién, y en un conjunio simple de reglas accidn-situacion. Algunos
investigadores, niegan la necesidad de cualquier representacion simbdlica del mundo; en
su lugar los agentes reactivos toman decisiones directamente basados en sus entradas
sensoriales. Ef disefic de las arquitecturas reactivas, esta parciaimente guiada en la
hipotesis de Simon [Sim81] de que 1a complejidad de la conducta de un agente puede ser
una reflexion de la complejidad del medio ambiente en la cual el agente estd operando.
en lugar de un reflejo del disefo interno y compiejo de un agente.

3.1.2 Deliberativos

A los agentes deliberativos también se le conace como agentes BO1, por las siglas en
inglés: betief, desire and Intention; (creencias, deseos e intenciones). La idea basica de las
arquitecturas BD! es describir ef estado del procesamienlo interno de un agente por
medio de un conjunto de categorias mentates, y definir una arquitectura de conitrol por
medio de la cual e! agente, racionalmente, selecciona el curso de sus acciones basado en
su representacion del mundo. Las categarias mentales son precisamente las creencias,
los desecs y las intenciones. En algunos trabajos. sin embargo, éstas han sido
suplantadas por las nociones de metas y planes (goal and plans). Informaimente se liene
una descripcion para lales conceplos:

Creenclas Expresan la representacion que el agente hace de si mismo y del estado
actual de su medic 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.

Metas. Representan un subconjunto de deseas consistentes que el agente tiene coma
proposito.

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



frecuentemente es necesario seleccionar cierlas metas { o un conjunto de metas) para
comprometerse con ellas. Asl las intencicnes actuales de los agentes estin descritas por
un conjunto de metas seleccionadas junto con sus estados de procesamiento,

Pianes. A pesar que no son un ingrediente conceptual de la teorfa BDI, los planes son
importantes para una implementacién pragmatica de las intenciones. De hecho
podriamos decir que las 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 tiena adoptado para conseguir
SUs metas.

3.1.3 Interactivos

Esta corriente mantiene su enfogque principal en la coordinacién entre procesos y sobre
los mecanismos de cooperacion y coordinacion entre agentes auténomos y deja en un
segundo planc la estruciura misma de los agentes. Basicamente las investigaciones se
han basado en dos tpos de interaccion: la inferaccidn explicita realizada a través de ta
comunicacion via mensajes, y la interaccién implicila que se da en base a predicciones
acerca de la conducta de otros agentes. De forma breve se mencionan los principales
16picos dentro de este tipo de investigaciones:

Comunicacién La comunicacion juega un papel significante en ta interaccion entre
agentas. Desde el inicio de los 80's, han existido considerables investigaciones en
establecer estandares en los lenguajes de comunicacion. The Knowledge Query and
manipulation Languaje (KQML} [FFS4 es un buen ejemplo de las investigacicnes sobre
desarrollo de lenguajes y protocolos para intercambiar informacién y conocimiento,
basados enfa tegria de los actos de habla.

Teoria de juegos a interaccién antre agentes. Rosenschein y otros [GGRES] contribuyeron
al analisis de 3 teoria de juegos e interaccion entre agentes racionales. En sus trabajos
plantean que para cada agente individual. se tenga una matriz de decision que represente
una distribucion de preferencias sobre diversas allernativas que sirven para derivar
decisiones racionales dada la existencia de otros agentes.

Planeacion multiagente. Un area relativa a !a generacién y ejecucion de planes para y/o
por multiples agentes.

Conflictos, Cooperacion y Negociacién. Estas invesligaciones la resolucion de conflictos y
la cooperacion basados en la negociacion. Por ejemplo: jas redes de contrato de Davis y
Smith [DLCB9).

3.1.4 Arquitecturas hibridas

Ulimamente se ha Wratado de aprovechar las ventajas que ofrecen todos las
investigaciones mencionadas antes, a fin de crear agentes que soporien diversas
propiedades tal como; la reactividad para reconocer eventos inesperados y reaccionar a
tiempo y apropiadamente; la deliberacién que les permita seleccionar sus acciones en
base a los fines que quiere alcanzar tomande en cuenta los medios que tiene a su
alcance; vy |a cooperacion alcanzable a través de Ia interaccién con otros agentes en su
medio ambiente.



3.2 Descripcidn de los agentes ASC

Para el sistema ASC se definen a los agentes como: entidades con identided propia
que perciben e inciden en su medio ambiente y son capaces ds resolver problemas &
pesar de no tener un conocimiento total def mismo. Los agentes en ASC estdn ubicados
dentro de las Namadas arquitecturas hibridas, debido a que como se menciond
anteriormente, poseen cinco caracteristicas fundamentales: son deliberativos ( con
capacidad para representar creencias, metas y planes); son cooperativos {realizan tareas
para otros agentes), son Interactivos (se comunican enire si}. son reactivos (pueden
realizar actividades inmediatas a la recepcién de mensajes); y son soclales (mantienen
relaciones con otros agentes). Para lograr lo anterior se ha dotado a los agentes ASC de
tres atributos principales: capacidad de Interaccién, de conocimiento y de procesamiento.

3. 2.1 interaccidn

Es posible entender ia interaccion como algin tipo de acciones colectivas donde un
agente puede Hlevar a cabo una accién o crear una decisién en base a fa presencia o
conocimiento de oiros agentes en su medio ambiente. El proceso de interaccion es el que
hace posible a varios agentes combinar sus esfuerzos para conseguir una meta coman,
La interaccion puede ocurrir a través de acciones hinguisticas explicitas tal como el
intercambio de mensajes. o bien a través de otro tipo de accfones en donde no es
necesana la comunicacion.

La intaraccién expiicita, también llamada comunicacién. sirve para establecer un
dialogo de comunicacién entre dos o mas agentes por medio de una sene de
intercambios de mensajes con un propasito especifico. Esta forma de interaccion necessta
un medio fisico mediante el cual enviar los mensajes, un protocolo de comunicacion para
el intercambio confiable de informacién y un lenguaje que permita darle significado a la
informacion recibida. Ademas se necesitta conocimiento previo de los agentes con los
cuales se va a interactuar, conocimiento por ejemplo de su ubicacion, de su identidad, de
sus melas, 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
realizacion de una accién o sobre la recepcion de un mensaje enviado, para planear sus
actividades de forma inteligente. Esta forma de interaccion es una técnica de
coordinacion muy potente, sobre todo cuando se tienen agentes aislados 0 cuando el
costo de la comunicacién constante es muy aito.

Para que un agente pueda especular acerca de !a conducta de otro. es necesaric que
tenga un modelo que le represente al otro, como por ejemplto cuandg se ¢conoce a un
amigo o suficiente como para saber de que manera respondera ante determinado evento
sin necesidad de preguntarselo directamente. De esta 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 (lil para reducir la
comunicacidén porque sdlo se comunicaran los datos mas necesarios. Los modelos
también son Otiles para evaluar la credibilidad, la utilidad y la confiabilidad de un agente.
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1.2.2 Conocimiento

Un agente posee conocimiento, da 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:

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

Conocimiento de sus recursos, para saber de que disponen y que necesitan para realizar
su trabajo. Esto es muy Util para tomar decisionas sobre todo cuando se tienen
restricciones de liempao real.

Conocimiento de metas y planes. La coordinacién requiere que se establezcan metas y
los pianes para conseguirias.

Conocimiento para comunicacién: conocimiento de direccionas, medics, lenguajes,
protocolos y de toda la informacion que serd util para la interaceién explicita.
Conoclmlento de su organizacién, Como parte de un sistema cooperativo el agente no
esta solo, sino que pertenece a alguna organizacién, por lo cual es importanie el
conocimiento de a gue organizacion pertenece, cual es el rol desempedado, como se
relaciona con otros agentes, elc,

Conocimiento de sus responsabilidades o compromisos, el agente debe de haber sido
comunicado de sus respansabilidades dentro de su grganizacién, eslo s muy util cuando
se tiene asignacion adaptiva de tareas. puesto que se puede evaluar el desempedo en
base a que tan bien ha cumplide con sus responsabilidades y compromisoes.
Conocimiento de! progreso de la sojucién, para detectar embotellamientos y pérdida de
vida, también es Gtil para predecir cuando sera Gtil el intercambio de informacion.

3.2.3 Procesamiento

Lo que da vida a un agente es su capacidad de procesamiento, es decir 1a capacidad
de producir acciones en base a su conocimiento y a la interaccion ¢on otros agentes en
su medio ambiente. Dado que las acciones de un agente pueden transformar su llamado
estado menital [Sho80] { creencias, decisiones, capacidades, compromisos, metas, etc, )
o producir acciones que van a activar las acciones de olros agentes, un agente puede
tener varios objetivos a conseguir:

Lograr comunicacion 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 canseguirias.

Realizar los trabajos para los cuales se ha comprometido.

« Informar sabre la consecucton de metas o los avances para conseguirlas,

Las acciones activadas por los mensajes recibidos pueden ser desde requerimientos
de informacién o actualizacion de creencias y la aceptacion de compromisos, hasta la
firma de conlratos de trabajo.



Con al intercambio de mensajes, ol agente establsce compromisas y las metas para
cumplirios. Para alcanzar esas metas genera planes que son una serie de actividades o
tareas a realizarse bajo determinadas circunstancias. Cuando los planes se completan y
se alcanzan las metas es necesario informar, si es el caso, a los agentes con los cuales
sa establecieron compromisos.

En base a lo anterior se plantea un modelo de agentes basada en la Programacién
Orientada a Agentes de Yoav Shcham [Sho90], el ambiente para multiagentes MACE de
Gaasser, Braganza y Herman [GBH97}, el lenguaje de comunicacion KQML. de Yannis
{abrou y Tim Finnin [LaFi93], asi como también en el trabajo sobre Sistemas
Cooperativas de Horacio Carvajal y otros [HC93). Para ef disefto de los agentes se uliliza
la metodologia orientado a objetos, definiendo objetos. clases y subclases con sus
respectivos métodos y atributos (KatS6).

3.3 Arquitectura de los agentes ASC

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

Mensajes al/del

medio amente :)\

| COMUMICADOR 1

Regbe

ACTUALIZADOR
FitaA

Transmie

——3  Datos A

+ Contrel |

fig.3.1 Arquitectura de un agante

Modelos de agentes. Representan el conocimiento de si mismo (MiMod) y de ofros
agentes del sistema que e son conocidos. Estos modeles mantienen el estado mental de
un agente (creencias, melas y planes), su identidad y su conacimiento organizacional.
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arre.

Agenda. Conliene las fases de los planes que estdn listas para su ejecucién en el
presente ciclo,

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

Actualizador. Es el encargado de fa interpretacion de mensajes, los cuales pueden
abarcar desde la actualizacion del estado mental del agenle y sus agentes conocidos,
hasta |a creacion de nuevos compromisos. Estd 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 la biblioleca de planes genéricos, de uno de elios
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
serda su responsabilidad checar la consecucion de metas y generar los mensajes
correspondientes hacia el exterior , es decir, avisar a sus clienies por compromisos
terminados.

3.3.1 Flujo de contro!

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

1. Comunicador.Recibe, lee y valida los mensajes recibidos por el agente contenidos en el
BuzonR. Cias/fica los mensajes y los transfiere al Actuahzador.

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

3. Los mensajes correspondientes a reguerimientos de informacion acerca del agente o
actualizaciones de modelos tales como: Preg, Dile, PuedoHacer, PuedeHacer, Niega,
elc.. se procesan y responden inmediatamente {Comunicador.Envia).

4. Los mensajes carmespondientes a solicitudes de tareas {Comp). generan una meta y un
compromiso, por parte deil agente actual, para conseguirta asi como un mensaje de
aceptacion para el agente que la solicito. (Comunicador. Envia).

5. Pianificador.Busqueda. En esta etapa a cada compromiso audn sin iniciar y cuyo tiempo
de procesamiente se cumpla, se le busca un plan en ta biblioteca de planes genéncos
que pueda ayudar a canseguir ia meta. Se crea entonces, una instancia de dicho plan
y se ejecuta la funcidn de iniciacion del mismo.

6 Planificader.Scheduler, localiza las fases, de los planes actuales, cuyas precondiciones
estén dadas vy las coloca en la Agenda.

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

8. Al vaciar la 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 fungion de termino de un plan y actualiza el estado mental del agente,
ademas de informar al agente cliente scbre |a culminacion exitosa det compromiso
{Comunicador. Envia)

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

En un modelo se representa el conocimisnto de los sgentes, coda modeio estara
compuesio de 3 secciones principates da atributos y de algunas otras sacciones que
dependeran de! dominio particular de cada agente, Ademés se cuenta con un conjunto
de funcicnes aplicables a los mismos.

3.4.1 Atributos de los modelos

Los afributos del agente estan agrupados en tres sacciones: identida¢ que mantiene
tos atributos que identifican al agente. estado mental que describen al agente mismo; y
organizacional aqueilos atributos que lo identifican como miembro de una sociedad u
organizacion

Dada la /mportancia de la parte organizacicnal del modelo, esta sera descrita en un
capitulo posterior en donde se describe con detafle el comportamiento organizacional de
un agente

IDENTIDAD

Nombre: Nombre del agente que esta siendo modelado.

Direccién: Localizacién del agente modelado (usada en la comunicacion con el
agente).

ESTADO MENTAL ) -

Capacidades Lista que representa las habilidades propias del agente. y que pueden
hacerse ceoincidir con las metas de otros agentes. esto es Otil para la
asignacion de tareas

Compromisos: Representan las actividades a las cuales esta comprometido el agente, es
decir 1o que el agente modelado quiere alcanzar para si mismo, para atgun
agente en particular 0 para su organizacion. De esta forma. en esla
estruclura se representa alas metas y a los planes actualmente adoptados
por el agente, es 13 representacién simbolica de fas intericiones del agente,
de ahi su importancia. Se simbolizan usando n_adas con la siguiente
informacién:

{Agente, Meta, Plan, Resultados, Estado, TFirm, TMax, Tinic, TGonc)
significa que a mas tardar en el tiempo TMax el agente actual tiene que
alcanzar una Meta especifica para el agente Agente, Plan es el nombre de
la instancia del plan asignado a la meta; Resuftadog €s 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
gue permiticdn una evaluacién del desempefio del agente en base a
compromisos cumplidos en tiempo y forma: TFirma representa |a hora en
gue se establecid en compfomiso; Tinic |a hora en que se inicio e} plan
para conseguir la meta; TConc la hora en que se alcanzo la meta;
finalmente, Estado cuyo valor dard una medida de! avance de la solucion,
sus posibles valores son. Noiniciado, EnProceso, Terminado. Suspendido
{cuando el agente contrator le indique qua no termine el COMPromiso) o
Cancelado (cuando el compromiso nunca llegue a realizarse por carecer de
ptanes o métodos especificos). Las metas acluales del agente seran
aquellas contenidas en los compromisas, cuyos estados estén EnProceso.
De igual forma las melas conseguidas seran aquellas contenidas en los
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compromiscs cuyos estados sean Terminado y las melas fracasadss
aquellas cuyos compromisgs hayan 8ido Suspendido © Cancelado.
Rocursos: Aunque en realidad no forman parte del estado mental de un agente, por
comodidad se ha decidido incluir a los recursos de hardware, software,
asesores, material. etc., como parta de las creencias de! agente. Su
representacion esta dada por:
{nombre_recurso, tipo, cantidad)
ORGANIZACIONAL.

Org: Nombre de la organizacién de la cual es parte.

Relacién; Vinculo que el agente modelado tiene con el agente actual. Puede ser
algunas de tas mencionadas abajo o bien algunas otrag definidas por ei
programador.

Mio: E! modelo es del agente mismo.

MiTrab: El modalo es de un agenle miembro de la organizacién
administrada por este agente.

JofoOryg: El modelo es del agente administrador de la organizacion a
la cual pertenece este agente,

Colega: E! modelo es de un agente de la organizacién de la cual
fambién es parte.,

Conocido: E! modelo es de un conocido 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

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

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

Destruye: Destruye el modelo asociado a un agente.
Dastruyal nombra_mod);

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

Agtrega: Agrega un valor a3 la lista de valores de un atributo especifico.
Agrega(atributo, valer);

Informa: Proporciona el o los valores contenides en un atributo.
tnforma(atributo, valor);

Modifica: Modifica interactivamente (con valores proporcicnados por el usuario} os

valores asociados al modelo.

Modifica();

Borra: Elimina el valor de un atributo.
Borra{ 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.
Reacursos();



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

3.5 El planificador

La conducta especifica de un agents ASC puede ser determinada en dos formas.
Usando funciones interpretadoras de mensajes (FIM} cuando se requiere que el agente
responda con una accidn especifica anie 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 reguieren ejecucidn por fases, en este caso es necesario programar cada fase del
plan 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 construccion
de planes se refiere mas bien a una accion directa de 10s usuarios del ambiente.

3.5.1. Representacion de los planes

Un PLAN representa el camino que el agente debe tomar para conseguir sus metas.
Un plan posee’ un Nembre, que debe ser igual al de 1a meta a conseguir, una lista que
contenga fos nombres de 1as 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 finaimente una
funcién de Terminar para que sea ejecutada al conseguir la meta. Estas dos funciones
son utiles para declarar vanables a usarse dentro del plan {1.e., en alguna de sus fases) o
bien para ejecutar algun procedimiento en particular al iniciar o finahzar el plan.

PLANES. Nontbre FASE Nombre
PLANES. Iniciar FASE.Precond
PLANES Fases (Fasel, Fase2, ... Fasen) FASE . Accidn

PLANES Terminat
fig. 3.2 Representacion de PLANES y FASES

Una FASE 1a definimes como una estructura procedural que consta de dos elementos:
las Precondiciones y |2 Accién. Las Precondiciones son una funcidn que regresa TRUE en
caso de que Ias precondiciones de la fase estén dadas para que se pueda ejecutar la
Accidn, en caso contrario regresard FALSE. Es importante mencionar que [as
precondiciones pueden ser funciones que regresen TRUE o FALSE, o bien relaciones
1ogicas. o bien una combinacion de ambas. La ejecucion de las fases stlo depende de las
precondiciones , por lo cual es posible ejecutar mas de una fase de un ptan en un mismo
ciclo de control.
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Los planes son independientes de los agentas. Es decir pueden ser usados por uns o
mas agentes al mismo tiemnpo, pues sdio estén representando las formas de consaguir un
objetivo, Los planes represenian en general clases de planes, y cada vez que es
seisccionado uno de ellos para conseguir la meta sefialada én un compromiso, se genera
una instancia del plan a usarse para cumplir con el compromiso. Por lo antenior es
necesario que tanto las funciones da iniclar y Terminar de los planes, como las
Precondiciones y Acclones de las fases dei plan, reciban como pardmetro de entrada el -
agente para el cual esta siendo ejecutado el plan y la instancia del plan correspondients.

3.5.2 Funcién del planificador

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

{Agante, Mata, Plan, Resultados, Estado, TFirm, TMex, Tinic, TConc)

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

Matas: Nombre de 13 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 compromiso este terminado. También, este campo
puede usarse para pasar informacién 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 inicio 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 e} agente cliente pide una hora fija para iniciar
el compromiso.

TConc: Hora de finalizacién del compromiso }.

E! planificador esta dividido en dos etapas: Bisqueda y Scheduler. En I3 primera de
ellas, el objetivo principal es la busqueda e instanciacién de planes para los nuevos
compromisos adquiridos por el agente cuyo liempo de iniciacion se satisfaga. Para esto
Irata de encontrar un plan en la biblicteca de planes que satisfaga la meta establecida,
una vez encontrado procede a generar una instancia de dicho plan y se lo asigna al
compromiso. La parte del Scheduler tiene como objetivo formar la Agenda actual del
agente con las fases, de todos los planes actuales, cuyas precondiciones estén dadas.

jeeransers hhee Li[.:THOD H..iﬁt.dnr shsabRIFONANSS)
MakeMethod( Agentes, Planificader. {1
~ Busqueda */
| +* Kevnando por nuesos compromises cuyo
tiermpo de mickacion se cumpla 4/
Enuml.istiSel:MiMad Compromisos. x.
If ({ x:Estado #= Nolmciado) And
(x:Tlae == 1) O
{TInic == EjAg:Relcj)h)
Then /* La mera requiere un plan */
o Seltvmod = NULLL.



Y 1

EnumSubClasses(PLANES, y,

1 { y#=x:Mrcta )

Then  Self:xmod = y):

If (Wot { Null™ Self:xmod )

Then /* Creando instancis del plan */

{Let [ instplan SendMctsage( Sell:xmod. Crea. INST)]
{ #* Actualizande compromise */
wnsiplan:Comp = x;
v:Plan = instplan,
SendMessagetinstplan, Iniciar, Self),
x Estado = Enl’roceso.
s Tioie » EyAg Relo), )
Else  /* Cancelando compromiso, e fo puede hacer ¢l agente */
i x.Estado = Cancelado;
e = FpAg Reloy:
ClearLisitSelt shatimp):
AppendTolistiSellxlivtmp. x:Meta),;
SendMessaget Selt, Eavia, x:Agente. LoSiento . 0.5¢Hisump),
| RS PO
/* Scheduler */
* Generando la agenda actual®”
*Revisa compromisos, En Proceso. § planes aclunles)®/
Enumb st Sl Mikud Comprotiisos. .
I sado # knfrocesot
Then  * Cheea precondiciones
U Enembisio Mlan Fases, s,

11 15endMessagety. Precond. s Plan, Seli)

Ihen . -

DO Prepania it g vieoular
Append Lol s Sell Agenday b
Append Lol isteSell Agendiost, s P'lany,
Remonelrominiis Plan Fasess ),

HE S N

.

3.6. El ejecutor

El ejecutor realiza dos funciones principales: la primera de ellas es la ejecucién de
lodas las actividades contenidas en 1a 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 generé la meta e
informar al agente cliente el cumplimiento del mismo.

saversrercnnee SETHIH) Ejecutor esstsartessass
MakeMuthodt Agentes, Epecutor. {
1v* Cumpliendo sgenda */
Let | nace  Lengthlast( Setf Agendad)
For n From | To nace Do
1 Let | fase GeiNthElem{ S¢ift Agenda,n})
| inst GaNthElemd Self Agendlastn]
{ SendMessaged fase, Accion. ins1, Seif);
Self Accrones =10 0 .
Clearbast Sell’ Agenda)
Cicarl.ist{Sell: AgendLisi).
I*Monitoreando por metas zlcanzadas */
Enuml.ist{ Self MiMod:Compromises. ¥,
If (ty:Eslado #= EnProcesa) And
{ thenghbisiy:Plan-Fases) == 0}
Then

28



[ y:Estado = Terminado,

yTCunc = EjAg:Reloj;

SendMessage(y:Plan, Terminas, Self);
Deletcinstance(y:Plan);

MakeShotSelf:lista2);

SeiStotOption( Seif:lista2. MULTIPLE):

ClearLisu Sell:lism2):

AppendTol.ist(Self:lista2, y:Mcw. y:TConc. y:Result);
SentMessaget Sell, Envis, y:Agente, CompTer. 0.5¢I0lisw2);
DeleteSlot{ Sclf:Lista2).

1Lk

3.7 Comunicacién entre agentes ASC

El desarrollo de la forma de comunicacién estd basado en algunas suposicicnes
acerca de los agentes en el sistema.

« cada agente posee una identidad y nunca estaran regisirados en el sistema dos agenles con al

mismo nombre.

los agentes son honestos y por lo tanto responsables de los mensajes enviados,

lus agentes son crédulos y adoplan los creencias da olros como suyas,

los agentes son conliados y contestan todas las preguntas!

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

otro,

« los agentes responderén a cualguier’mensase “recibido, para el cual se esté esperando una
respuesia,

« los agentes son cooperativos y adoptan las melas de ofros que 507 consistentes Con sus
capacidades,

« finalmente se asume gus los agenies no envlian mensajes que penudiquen ef trabajo de olros.

-

Para poder establecer una comunicacién explicita. es necesario que los agentes estén
de acuerdo en lres cosas: transparte, para definir como enviardn y recibiran los mensajes;
lenguaje, que permita darle un formato y significado a cada mensaje (protocolos de
comunicacien), politica, politicas de conversacion gue permitan darle una estruciura y
una secuencia ibgica a cada conversacion establecida.

De estos asuntos estan encargados tanto e/ comunicador como &l actualizador. ellos
dependen mucho del tipe de lenguaje y protocolo de comunicacion usada. Para este
rabajo se ha generado un comunicador y actualizador basados en el lenguaje KQML
{Knowledge Query & Manipulation Languaje) [FF94}]. mismo que puede aumentarse de
acuerdo a las caracteristicas de cada sistema.

3.7.1 El comunicador

Ei comunicador es e! encargado del transporte de jos mensajes. Los mensajes pueden
ser enviados a todos los agentes en el sistema (broadcast), © a un grupo especifico
formado a partr de una relacion entre ellos, ¢ a un agente en parhicular. Para el
transporte dispone de dos recipentes:

BuzonR: Contiena los mensajes recibidos por el agente.
BuzonT: Contiene los mensajes a enviarse a olros agentes.
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El comunicador esté formado por tres funciones:

Envia:

Funcién aclivada explicitamente por ef agents cuandc desea enviar un
mensaje. £s la encargada de crear los mensajes, darles el formato
adecuada y localizar las direcciones de los agentes 2 los cuales se envia el
mensaje. Si el mensaje esta dirigido a Todos, busca las direcciones de
todos los agentes dados de alta en el sistema haciendo uso del directorio
del kerne! del sistema. Los grupos de agentes se definen en base a su
relacién con el agente actual, de modo que, por ejemplo, puede enviar
mensajes a sus trabajadores (MiTrab), a su jefe (JefeOrg), a sus colegas
{Colega) 0 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
transmisin.

Envia (agente, tipo_mensaje, id_reapusesta, lista_contenidoj;

,’.‘l‘lll.l'.l.. M}.,[‘II’O;) Eﬂ\'i’ lB..ll.ll".‘.,‘
* "Forma el mensaje y 1o deja en of buzon de transmision. ™ */
MakeMethod{ Agenies. nvia, [agente tipe idres contenidw |.
{
If (agenie 47 Todos) I*Broadcant®!
Then
[ {* Envismdo mensaje a todos */
Append Tob.istf Self Y odos, DR agentesk
RemosveFrombistiSeld fodos. Selly
Remos eirombisySell’ Fudos, USER),
Enumbast Self Fodos, . SerdMessager Sl Lot o,
. tipe, Selfamer, wres. cantendogy.
Selfinmen +=1, |
Else
{ /* Enviando mensaje a un grupo definido por una relacion
entre fos agentes: MiTrab, JefeQrg, Colega, Conocido®/
Ifl Member ? (epAg.Rejacion, agented)  /*Grupo®*/
Then
{ /* Encontrando i los miembros del grupo *
Erem! ist(SendMessaget Selt. Selecorona, Relacion.agenicl .
x. SendMessapeSelf. Enviallno, x, tipo.Self:nmen, idres. contenidoiy }
Elsc  /* Enviando » un agente */ #*Directo*/
SendMussage(Self, Envialno. agente,
tipo.Seif:nmen. idres, contenido);

seene METHON Envialinp *reesetssssors
/% "Envis un solo mensaje.
Regresa identificador del mensape.” */
MakeMuthod( Agenies. Envialno. |agente ipo idmen idres contenida §.
{ Let [nmen MSG:nmen}
| medelo SendMessagefMSG. Crea)]
{ SexValueimodclo. Recepior, agenick
ClearL.isttmodelo Contenido);
Append ToListtmodelo Contenido. contenidod
Se1Valugimodelo, Tipo. tipok
SetValue(modelo, Remitente, Self):
SetValue{modelo, RespondaCon. idmen):
SetValue(modelo, EnRespA, idres):
AppendTolisttSelf BuzonT. modelo);
nmen;

|H |3
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Transmite:  Esta funcion es activada automaticamente en cada ciclo ds control dal
agents. Es la encargada de transportar los mensajes desde & BuzonT del
agente actual, hacia los BuzonR de lcs agentes recaptores. Verifica, con
ayuda del keme! del sistema, que 8l agente destino exista. Si el agents no
existe debera dejar un menssje de error en el buzdn de recepcion del
agente emisor.

fll.l...ll"... M!.:THUD Tr‘“lmll' SREFSFBIRIRRAN,
MakeMethod{ Agentes. Traasmite, [J.
{ Let]| nmen Lengthlist(Self.BuzonT))
For n From | To nmen Do
Let [men GetNthElem(SclituzonT. ) 1)
{ RemoveFromlistSelf BusonT, men).
1* Verifica que crista el agente */
If (SendMessaget DIR Exite, men:Receptor) }
Then /*Transmite mensaje */
t AppendTol.ist(men Receptor BuzanK, meal,
11" Nutf men:Receplor 8= Seit)
Then Sclf eavios+ =1 )
Ylse
§ Adsenencist"Agente desconocido “),
SendMuessaget MSGLDestrus e.munl,
| PR I I B

Recibe: Funcién 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 activara el Actualizador a fin de procesar cada mensaje en
particular.

’.l.l!.'.‘lllll 3":'['()') Rt:ib! LEEITI L LR L LA
1* "Recibe los mensajes los valide y los traasfiere a! actuakizador™ */
MakeMethodl Agenies, Recibe, ]
1 Let{ amen Leagibl sl BusenR)|
Forndrom ) Toamen Do
Let foen GerNthklemiSedBusonR. b
1 Remoselromlny el BusonK, men).
1 LAK O men MSG
Fhen
! Monpitort"Agente "#men:Receplord
“recibe measaje "8 men: Fipo#
* enviado por “# men Remilente X
Selfirecibos += 1.
/* Llamande al actualizador */
DelegateMessage(Selll Actualizador. Procesa. menk.
SendMessaged MSG. Destruyc.men)i )
bk

NOTA: Para la comunicacion con el exterior del sistema, se ha definido un agenle de
comunicacidn llamado USER, que representa al ysuario det sislema y su anica funcién es
transmitir mensajes desde la interfaz de usuario a un agente o viceversa, Este agente, a
diferencia de los demas, carece de actualizador, de planificader y de ejecutor. La funcion
de recepcién ha sido modificada también y solo despliega los mensajes recibidas en la
pantalta Monitor de ta interfaz de usuario.
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3.7.2 El actualizador

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

Los mensajes para ta! lenguaje tienen el siguiente formato:

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

Ramitente, Nombre de! agente que envia el mensaje.

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

Receptor, MNombre del agente receptor del mensaje.

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

Caontenido) Contenido del mensaje (lista de valores).

Segun el anahsis de los desarrolladores g KOML se tienen 5 tipes de mensajes en
una conversacion

« Directivas. Ordenan algo (comandos, requerimientos o sugerencias).
« Asertivas. Afirman algo.

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

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

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

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

1.7.3 Funciones interpretadoras de mensaje (FIM)
Directivas
CualEs

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



SR

acc: Toma los valores de los atributos directaments del modelo (Mimod) del agente
receptor y los envia al remitente.
RSP: ValorEs © Erros 8n Caso da atributo no conocido.

Preg
0SC- Pregunta si el atributo del agente receptor tiene un valor especifico.
FMT men Contenido { alributo, valor}

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

PusdeHacer

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

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

ACC Verifica si entre sus capacidades esla 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 verdadaeras, regresa mensaje PusdoHacer y una lista de
los recursos con los que cuenta para realizar la tarea. La lista de recursos
regresada, siempre as un subconjunto de Ia lista de recursos enviados.
Posiblemente estos recurses no sean suficientes y por fo tanto requerira que, en
caso de establecerse un compromiso, le envien también los recursos necesarios.
Cuande el agente receptor no pueda hacer la tarea, envia mensaje NoPuoedo.

RSP PuedoHacer, NoPuedo.

Asertivas

ValorEs )

psC Recibe los vatores del atributo de! agente remitente.

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

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

Dite

nsc. Indica que el atributo del agente remitente tiene el valor indicado.
FMT men.Conterdo { atributo, valor}

ACC: Actualiza el modelo que el agente receptor tiena del remitente.
RSP: Ninguna.

Niega
psC- Indica que es falso el valor del atributo del agente remitente.
FMT men.Contenido ( atnbuto. valor}

ACC Actualiza el modelo que ef agente receptor liene del remitente.
RSP; Ninguna.

Hecho
DSC. indica que ha sido aceptado por al agente remitente, el compromiso solicitado.
FMT men:Contenigdo { taraa, tmax, tinic, tfirma }

AGC El agente receptor actualizara el compromiso ubicado en el modelo del agente
remitente poniendo et tiempo de firma y estade EnProceso. (Esto puede usarse
para cantrolar a los agentes proveedores de algun servicio para el agente receptor.)

RSP: Ninguna. .



LoSiento

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

FMT maen.Contensdo { lares, imax, tinic. tirma }

ACC €l agente receptor actualizard el compromiso ubicado en el modelo del agente
remitente poniendo el estado como Cancelado. Ademas deberé actualizar ¢! modelo
del agente remitante para evilar en un futuro intentar hacer compromisos de ese
tipo. Este mensaje proporciona actualizacion de creencias para el agente receptor.

rsP. Ninguna,

PuedoHacer

psc !ndica que el agente remitente puede hacer la tarea y que cuenta con oS recursos
anumerados. los cuales pueden no ser suficientas para la ejecucion de la tarea.

FMT men Contemdo { tarea. recursos}

ACC Si el agente receptor no conoce al agente remitente, se crea un modelo para el
nuevo conocido. En cualquier caso, siempre se actualiza e¢! modele del agente
remitente con la informacion enviada: incrementando el conocimiento que se tiene
de las capacidades y los recursos del agente remitente.

RSP Ninguna

NoPuedo
nsc Indica que el agente remitente no puede hacer |a tarea.
FMT man Conlemdo ( tarea, recursos} .

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

Ervor
osc Indica que el agente remitente recibié un mensaje invafido.
FMT men Contenido { ipo, ContenidoOnginal }

ACC  Ninguna
RSP Ninguna

CompTer

psc Indica que el agente remitente ha terminado un compromiso pendiente con el
agente receptor y le envia los resultados.

FMT men Contemdo {larea, Tconc, Resuilados}

Resultados [ racurso. lipo, cantidad |

ACC Actualiza el modelo del agente remitente con la informacion enviada, marcando et
compromiso como Terminado. Este conccimiento extra permitita al agente receplor
medir en un futuro el desempefic det agente remitente. Si el compromiso terminado
ganerd resultados, éstos se toman Como NUeVOS recursos para el agente receptor.

RSP:. Ninguna.

Comipivas

Comp

psc  E! agente remitente solicita una tarea at agente receptor. Puede de manera opcional
enviarle recursos adicionales (si lo considera necesario).

FMT tnen-Contenido { tarea, tmax, tinic, [recursosj}
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ACC: Si el agente receptor tiene la capacidad para hacer la tarea. Crea un cCompromiso
con e! agente emisor para realizar Ia tarea en ol tiempo inicial tinic ¥ teniendo como
méximo tmax. Si el agente remitente anexa recursas, los acepta para formar parte
de los suyos. Responde afirmativamente a la orden, regresando el tiempo de firma
del compromiso. Si el agente no puede comprometerse responde con una
negativa. .

RSP: Hecho si el compromiso se acepta, o LoSienta si es rechazado.

CancelaComp

psc: E! agente remitente ordena al agente receptor que suspenda la realizacion de un
compromiso previamente pactado.

FMT. man.Contenido {larea}

acc: Actualiza la lista de compromisos det agenle receptor. marca compromise 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 conversacién se refiere a una secuencia de actuaciones para gue la
conversacion tenga un significado. En este sentido el actualizador debe clasificar i0s
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 1a interpretacion que se le da a cada mensaje recibido, ta! como puede
gbservarse en la red de comunicacion siguiente:

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

CualEs ValorEs, Error

Preg Dile, Niega, Error
PuedeHacer PuedoHacer, NoPuedo

Ademas las politicas de conversacion 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, Niegz, PuedoHacer y NoPuedo, en donde el modelo dei

agente remitente no es de interés para el modelo receptor.

Esta forma de interaccion entre los agentes les permite un aprendizaje dinamico
acerca de otros agentes en su medio ambiente, el cual se refleja en los modelos de los
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 1a Tareal que necesita los recursos R1 y R3. En este estado
inicial, Ag1 sdlo posee conocimiento de si mismo.
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Rl %,
fig. 3.4 Creando modelas de agantes
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fig. 3.5 Actualizactén explicita de creencias

Tatea 1
R3
cms AQl, laieal., Enfroceso (pora monitoreat)
Cmd, Agt, kateal, EnProceso (porg obtenet)

Ag2

Tarea ~ o

Rl o
R3 ’ﬁ%,
cmS Agl 7

Agd

Tarea
R1 %%

R3

%

fig. 3.6 Actualizacion implicita de creencias (ante éxitos)
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Como resultado del mensaje anterior, en la fig. 3.4 se puede cbservar |a respuesta da
los agentes recaptores, en este caso recibe respuests afirmativa de los agentes Ag2 y
Ag4. ademis recibe informacion adicional acerca de algunos recursos que poseen dichos
agentes. Con esta informacion el agente Ag1, se forma un modelo de otros agentes en su
medio ambiente. Dado que el Ag3 responid nagativamente, este agente no es de interés
para & agente Ag1 y no tiene sentido formarse un modelo de! mismo.

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

En contraparte, !a fig. 3.6 representa una actualizacién implicita de creencias acerca
de los agentes conocidos. Agl cree que Ag4 puede hacer 12 Tareal y trata de establecer
un Compromiso, Agé contesta afirmativamente y empieza su trabajo. En este caso se
actualizan los compramisos en ambos lados del contrato. Para Ag4 el compromiso
formarad parle de su eslado mental y para Ag1 serd parte del estado mental de su
conocido, mismo que fe puede servir en el momento actual para monitorear la actividad
del agente comprometido y a futuro para una evaluacion det comportamiento de Ag4.

Ahora suponga gue el estado mental de los agentes ha cambiado y Ag4 no puede mas
efectuar 1a Tareat, véase fig. 3.7. Ag1 inlenta hacer un compromiso y recibe respuesta
negaliva. ante tal situacién cambia el estado mental en el modelo que Ag1 tiene de Ags.
Borra de enlre sus capacidades a |a Tareat y marca el compromiso como Cancelado.

Tarea 1
R3
CmS: Agl. loreal, .. Cancelodo  [para monilorear)
Ag2
Agd
Tarea 5
g; Y area 20
R1
R2
MiMod R3
MiMod

fig. 3.7 Actualizacién implicita de creencias (ante fallas)
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Resumisndo, se puede decir que la comunicacién entre agentes permite incrementar
el conocimiento acerca de otros agentas en el medio ambiente,
3.8 Desempeiio del agente

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

Matss Conseguidas Aquellas cuyos compromisos estén Terminados
Metas Fracasadas  Aquellas cuyos compromisos estén Cancalados 0 Suspendidos.

Matss Actuaiss Agquellas cuyos compromisos estén EnProceso,

envios Total de mensajes enviados.

recibos Total de mensajes recibidos.

Actividadas Total de actividades atémicas ejecutadas por el agente.

Ademas se puede hacer un andlisis mas detallado de! desemperio si se compara el
tiempo de conclusion del compromiso (Teenc) contra el tiempo maximo permitido por al
agente cliente para terminar el compremiso (Tmax). Otro parametre mas para medir
desemperio es la comparacién entre el tiempo en que se firmd el compromiso (TFirm)
contra e! tiempo en que se inicio el compremiso (Tinie). Todos estos parametros estaran
visibles al usuario de! sistema desde Ia ventana del directorio det sistema.

3.9 Funciones en los agentes ASC

Sobre los agentes se tienen definidas las siguientes operaciones. las cuales pueden
usarse en las actividades que definen el compartamiento o conducta de ios agentes:

Crea: Crea un agente.
Crea( nombre );

Destruye: Destruye un agente.
Dastruye(nombre);

ElimConoc:  Elimina un modelo asociado a un conecido.
ElimConoc( conacido);

AgregaConoc: Crea un modelo asociado a un nuevo conocido del agente.
AgregaConoc (conocido, relacién);
Selecclona:  Proporciona una lista con los nombres de sus conocides cuyo atributo
tenga un valor especifico.
Selecciona(atributo, valar);
Performance?:Regresa una lista cuyos eiementos representan: numero de metas
alcanzadas, numero de metas en proceso, numero de metas suspendidas,
y numero de metas canceladas respeclivamente.

Performance?();
Informa: Informa el valor del atributo de un conecido.
Informa(conocido, atributo);
Modelo?: 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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hoaba e ate

MostrarConoc: Despliega en vantanas el nombre de sus conocidos y Su relacién con cada

Mostrar:

Actuaiiza:

Agrsga:
Modifica:

Borra:

uno de sllos.
MostrarConoc();
Despliega en ventanas asociadas al agenta, sus atribulos principales.
Mostrar();
Actualiza of modelo de un conocido.
Actualizaf conocido, atributo, valor);
Agrega un vator al atributo del modelo de un conocido
Agrasgs{ 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.
Borraf conoclde, atributo, valor);
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Capitulo 4
Organizaciones

Una de las estrategias haeuristicas para superar la racionalidad fimitade es la
organizacién. Una organizacién considerada como el establecimiento de una estructura
de interaccion en donde los agentes mantienen ciertas responsabilidades [HC93]. Mas
aun se podria considerar una erganizacion coma un sistema de subunidades que
procesan e intercambian informacién, en un mtento por conseguir una 0 mis metas
[Bia96]. Los principales problemas de una organizacion son los de asignacidn eficiente de
tareas y de recursos; y |a distribucion de la informacién sobre un conjunto de agentes.

Las organizaciones, entonces, puedenh verse como una cuadrupla (Ags, MetOrg,
Habilidades, EstOrg) donde: Ags es un conjunto de componentes funcionales, en este
caso. los agentes; MetOrg es el conjunto de metas de ta organizacién, que dependen del
dominio particular de accidn; Habilidades son las capacidades propias de la organizacién
que pueden definirse como la suma de las habilidades de sus miembros, mas todas
aguellas que puedan formarse como una composicion de éstas. Finalmente EstOrg es la
estructura organizacional que determina los foles y las relaciones entre fos agentes, y
puede ser, desde grupos y jerarquias, hasta organizaciones de mercados.

La estructura organizacional establece los roles y las relaciones de autoridad (para
saber quién erecuta qué acciones y cuando). las reiaciones de comunicacidn (para saber
a quién informar acerca de eventos o cambios de estado entre agenfes} y el
conocimiento (en base a las responsabflidades de cada agente} de cada miembro de la
arganizacioén. Un rol determina el pape! desempefado por el agente dentro de su
organizacion y son instanciados a cada agente ¢ suborganizacion para delimitar sus
responsabilidades.

Las organizaciones tienen, ademas, aigunas de las propiedades adaplivas
encontradas en las conductas individuales de los agentes, tales como la busqueda entre
una variedad de alternativas para tomar una decisién adecuada, para diagnosticar
sintomas de problemas existentes, y para aprender de sus experiencias {Blag6]. Estas
propiedades son proporcionadas a la organizacién por todos sus miembros funcionales.

4.1 Tipos de organizaciones

Varies investigadores han estudiado las caracleristicas ¢de algunos tipos de
organizacion. Fox [Fox89] identifica las siguientes formas organizacionales, mismas que
van surgiendo una de otra conforme {a complejidad del problema io requiere:

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

Grupos de agentes. En eilos existe una divigion de tareas, la asignacion de lareas es de
acuerdo a las capacidades de cada miembro del grupa. eligiendo al mas adecuada para
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ello. La informacion (lega @ todo el grupo y las decisiones son tomadas de mutuo
acuerde. Su limitacién es que si crece ei grupo, la toma de decisiones colectivas se
vuelve muy costosa.

& AN

GRUPOS JERARGUIAS SIMPLES JERARQUEAS UNIFORMES
JERARQUIA MULTIDMSIONAL SISTEMAS DE PRECIOS

-

fig. 4.1 Estructu.ras organizacionales {FOX)

Jerarquia simple. Es una estructura de dos niveles: gerente {0 manejador) y trabajadores.
El manejador es quien realiza la distribucidn y la asignacion de tareas. La informacion
completa solo llega al manejador quien la distribuye segun convenga a los intereses de la
organizacion Los trabajadores séio obedecen drdenes det manejador. Esta estructura es
deficiente cuando el manejador es incapaz de procesar toda la informacion

Jerarquia unitorme Es una estructura de vanos niveles. Cada nivel actua como un filiro de
informacién. Las decisiones se propagan desde el mivel mas alto de la jerarquia. El
inconvenignte se presenta cuando la organizacion crece y se tienen vanas metas a
consequir que generan una competencia por los recursos de la organizacion.

Jerarquia multidivisional. Existe una divisién o drea por cada productec a producir (meta a
conseguir). Cada division controla solo las acciones que le llevaran a conseguir su meta.
La planeacion de la distribucidn de tareas se realiza en una oficina generai que controla
todas las divisiones. Nuevamente cuando la organizacién crece se tienen problemas con
la coordinacidn y el procesamiento de la informacion.

Sistemas de precios. Son organizaciones disjuntas disponibles a ofrecer un servicic o
producto. Las acciones se llevan a cabo en base a negcciaciones. La comunicacién se da
en base a contratos establecidos.

Matone [MalB9] en cambio ha identificado 1as sigutentes formas de organizacion:

Jecarquia de productos. Existen divisiones separadas por cada producto. Cada divisién
consta de un manejador y de trabajadores especializados en distintas areas. El
manejador decide que trabajador sjecuta la tarea. La comunicacion solo se da entre
manejador-trabajador.



Jersrquias funcionales. Los trabajadores da tipo similar (i.6. que ejecutsn la misma tarea)
estdn en un mismo departamento controlado por un manejador funcional quien decide
quien de elios ejeciin la tarea. Existe un ejecutivo de oficina que decide que tarea se
necesita ejecutar. La interaccién se da enfre EjecutivoOficine c>Manejador o Trabajador
Mercados descentralizados. Todos los proveedores de servicios estdn en contacto con
todos 1os agentes a los que le pueden solicitar sus servicios.

Mercado centralizado. Los agenles que requisran servicio, contratan éste a través de un
intermediario quien da antemano conoce quien puede proporcionar el servicio.

Manaacier de
/1\
Procezadores
Empecmliadon
JERARGUJIAS DE PRODUCTO MERCADOS DESCENTRALIZADOS

Manegador de
Progucta

Lisnmadorey
Fuc oneies. -

Proc ossckanes
£ specmigacat

JERARQUIAS FUNCIONALES MERCADCS DESCENTRALIZADOS

fig. 4.2 Estructuras organizacionates {(MALONE)

4.2 Estructuras Organizacionales

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

GRUPOS
Roles: Cclegas y lider ( en este caso |a funcion del lider es: ser el vocero del grupo, es
decir el encargado de la comunicacién entre el medio ambiente y &! grupo}
Comunicacion: 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: Todas los agentes se conocen entre $i,
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JERARQUIAS
Roles; Manejador y trabajadores,
Comunicacién: La informacion completa de los niveles superiores 0 del medio ambiente,
solo llega al manejador y sblo &l 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 metas.

Medio amblente < manejador < trabajadores
caba recalcar aquf, que la comunicacién entre trabajadores y otros agentes en el medic
ambiente sigue siendo posible, pero no es de interés para la organizacion. Ademas, el
madio ambiente en esle caso, puede a su vez ser una organizacion mayor de |a cual es
parte.
Autoridad: E! manejador decide, en base a la informacién que posee, quién ejecuta la
tarea y cuando. Los trabajadores reciben ordenes directas del manejador y hacen lo que
él fes ordena.
Conocimiento: Ei manejader conoce a todos sus trabajadores, los trabajadores sdlo
conocen a su manejadaor.

MERCADOS

Rotes: Conocidos.

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

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

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

Las jerarquias uniformes, entonces, pueden definirse recursivamente si se ven como
una jerarquia simple, donde sus irabajadores 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 sola 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 represenlar las organizaciones necesitamos los 4 elementos principales:
agentes, metas, habilidades y la estructura organizacional. La representacion de ios
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 organizacidn, conviene representar todo este
conocimiento en un modelc de la organizacion (MiMod}, de la misma ferma que los
agentes representan el conocimiento de si mismas. Es importante mencionar que esla
informacion 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 Ia
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organizacidn, etc.) es o mangjador, quien tiene a su cargo el contrgl de toda ia
organizacion.

Al igual que en los agentes, es necesario un comunicador que se encargue de 3
recepcién y transmisién de mensajes @ y pera la organizacion. Sin embargo la
organizacion por si misma es algo abstracto, por lo cual debe existir un miambro de la
organizacion quian se encargue de procesar los mensajes que entran o salen de ia
organizacién, en el caso de las organizacionas jerdrquicas sera el agente manejador. Las
funciones Recibe y Transmite se ajecutardn automaticamente de forma indirecta desde ei
agente manejador.

Mensajes al/del

medic ambiente .:j\

f_mumm

Nombre .
inv

Habilidades

NMInb Recpe

Miembrus ., ’

Namhre )
Habilidades Envia

NMmb

Micimbros
Rol Trabatador 1

Transmije

——>» Lligas
—> Dalos

—> trol
Rel Trabajador n Contro

fig. 4.3 Arquitectura de las organizaciones jerhrquicas

Con estas consideraciones iniciales podremos plantear una arquitectura 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 erganizacion.

Identidad. Nombre de |a organizacion,

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

Manejador Rol asociado al manejador de ia organizacién.
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Trabajadores. Roles asignados a los trabajadores de la organizacién,
Comunicador. . Encargado de la recepcién, envio y transmision ds memqea de ia
organizacion, controlado siempre par el agents manejador.

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

Nombwe. ldentidad asociada al rol,

Habllidades. Habilidades que deben cumplir los miembros que quieran ocupar esa rol.
NMmb. Namero de unidades requeridas para ef rol.

Mismbros. Unidades instanciadas al rol.

4.2.1 Instanciando organizaciones jerarquicas

El proceso de instanciacidn de una organizacién esta dividido en varias elapas. La
primera de ella consiste en buscar de entra todos los agentes u organizacicnes en el
medio ambiente, aquellos que relnan las habilidades requaridas para desempenar los
diferentes roles deniro de la organizacion.

‘*Inslancia organizacidn *
MuheMethodi Fstideg, Instancia, ||,
U MaheSloySett, listenp),
SelskOphontse ntian, NUGELTIMA).
#* Buscando uh manejador pars ls organizacion */
1 Now 1 Null™Selt Manegiadar))
Thea NerdMoessaged Sell: Manejador., Instanca, Selfy,
Htl cogthf sy Scll: Trabajadores) ™ )
Then
I* Buscando irabajsdores para in srganizacidn */
Enuanl.ist{ Sel> Trahajadores. x,
NendMessaged x. Instancia, Self}y.

I*Instancis roles*/
MakeMethodt ROLES, Instancia, Jorg |,
{ MabeSlot{Selr. miemh);
SetSloOption(Sell. micmh, VALUE TYPE, NUMBER):
MakeSlatSell. simp).
SetSknOption{ Sell, listmp, MULTIPLE):
f* buscando en organizaciones y agentes */
GicttnstanceListt Estorg, ScIfhisump,
RemeseFromList Seif bstimp. orgh,
Appeadlalist (Self hstmp. DIRCagentes);
Selt miemb = Self NMmbh - Lengthiist Scif Micmbrngy .
Whelet ((Sellmicmb) » 03 And  (LengthlisiSelfhstimp) 1= 0} )
{ Let]y GetNthElemiSelfilisitmp, 1}
[ IN{{SubConj™(Sell:Habilidades, y:MiMod.Capacidadesy) )
Then
| #* Instancis el npente s este rol */
v MiMod:Org = org:
11 tNot i{Member™{v:MiMod:Reles. Seif:Nombre))
Then
AppendTol.istf 3. MiMod:Rolcs. Sell:Nombee);
AppendToList Sell-Miembros. y):
Sellanemb = Sclf:miemb -1: ):
Remaonelromb.istt Selflisump, y 1 |
Delevestow Self:bistimpy.
IeleteSIon Sel:memby; ) 3:
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La segunda elepa consiste en dolar de conocimiento a los agentes instanciados,
segin el rol desempefiadc; en este caso el agsnte manejador deberd poseer
conocimiento de todos sus trabajadores, por lo que se le dota de modeigs que los
rapresentan. Los agentes trabajadores, en contraparte. sélo necasitan conocer a su jefe,
de quien reciben érdenes y a quien envian resultados.

f* actustizando conocimienta en Is Organizacion */
Let | mang GetNthElemd Sclf. Mancyador Miembros, 1) ]
{ Lnuml.ist{ Sctf:Trabajadores. x,
t ClearList(Self:isttmp):
AppendTol.ist(Sell hsttmp, x Miembros),
EnumbisttSel:hsmp, s,
{ Let {modtrub SendMessaget MDAR. Crea, y, MiTrab)|
Imodjefe sendMessago MEAR. Cren. mang, Jeig)]
[ SendMessepe(y. MiMuod. Copra. moedirab);
Appendlolistmang Modeles, modirab):
SendMessagetmang MiMod, Copia, modjefer.
Append loListiy Maodclos. modjete).
1. oo

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

La funcién FOAR le permitird al agente manejador. leer y procesar los mensajes que
legaron a la organizacién; y fomar los compromisos y fecursos de la organizacién como
suyos. sera el responsable de su consecucion, Es decir, las metas de la organizacién
seran un subconjunto de las metas det agente manejador y los recursos estaran a su
disposicion para que pueda distribuirios entre sus trabajadores.

/*Definicndu patren de comportamiento del mancjador */
MakeMethudfaang, FDAR. |agent]
|
!* Leyendo mensajes de ta organizacién */
SendMessagetagent:MiMod Org, Revibe,
{* Tomando compromises y recurses de In organizscion */
Enumlistlagent MiMod:Orp-MiMod Campromisos. 3.
LNy Estado == Nolnicador
Fhen
{ v Estado = EnProceso,
|t fcomp SendMessagei CMPS. Crean)
! SundMessagetcamp. Actuzliza agent, ¥ Mela,
y:IMax, y U Fim, y Timgh
SendMessageiagent: MiMod, Agrega. Compromisos, comp)
} [
Eoumlst{agent. M:Mod Org:SeMod Recursos, 3.
SendMuessagetagent. MiMod. Agrega, Recursos. 33 ).
Clearbastiagent. MiMod Org MiMod Becursus).
L

La funcion FDAT le agrega comportamiento al agente manejador a fin de que pueda
revisar las metas organizacionales que se alcanzaron y emitir el informe correspondiente
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a nombre de la organizacién. También esta funcidn realiza 2 transmision de todos los
mensajes de la organizacion,

1* Ravisa por metas complides en ts Organizacida */
MakeMethodimang, FDAT. [agent] .
{  EnumListiagent:MiMod:Org MiMod Compromisos, ¥.
{ If (y:istado #= EnProcesa)
Then
FrumLisagent:MiMod Compromisos, £,
{1 (z:Meta #= 3 Mcta) And
(«:Estado #= Tenminado) )
Then
Iy Estado = Terminado,
y 1Cone = A Relo).
MakeSlottagent:listal j,
Setstol Iptontagent hsia2, MULTIPLE).
Clearl isttagent. ista2 ).
Append lolastiagent.dista2, y:Metu ¥ TCone, ¥ Resull);
Send Mossagelagent MiMod Ory, Lavia, y:Agente, CompTer, Uagent lista2):
DeleteSlotagentistal),
t . dk
SemiMessagetapent-Midod:Org. [ ransmule);
HH
Dreleaeslon Selt listtmpl.

S
. -

Nuevamenie el mecanismo de actuacion de los agentes deberd incluir un plan. En este
caso el agente manejador debera disponer de un plan que te permita asignar tareas en
base 3 los roles de sus trabajadores. £n el capitulo cinco se describird a detalle un
ejemplo de este tipo de organizac:ones jerarquicas.

Existe mucho mas trabajo en cuanto a organizaciones se refiere. Las ullimas
investigaciones tralan a las organizaciones como adaptivas a los cambios en el medic
ambiente, argamzaciones que aprenden de sus experiencias propias y de la experiencia
de otras organizaciones {SHH91) {Mas93] y {[MR92] {Blag6]. Sin embargo este es un buen
avance para la representacion y el estudio de las mismas.
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Capitulo 5
Ejemplos

Para probar e Sistema ASC, se han desarrollado como ejemplos, un sistema de
aldeas de produccién, una red de conlratos y una organizacion jerdérquica simple. Los dos
primeros ejemplos se ejecutaron dos veces, la primera vez suponiendc que los agentes
desconocen su medio ambiente y la segunda cuando los agentes han adquirido
conacimiento de otros agentes que puede serles util en 1a consecucion de sus metas,

5.1 Aldeas de produccion

5.1.1 Descripcion

Se tiene un conjunto de 7 agentes cada uno con diferentes habilidades. Se necesita
generar un esquema de produccion de matertas primas y de productos compuestos en

donde exista cooperacidn para que cada agente consiga sus propias metas. (Las P
represenian a los productos compuestos y tas Mia las matanas primas)

Agentes Habilidades Recursos Conacidos Meta

Agl HacerM1, ConstruyeP? - -- HacerP1
Ag2 HacerM2. ConstruyeP2 - - HacerP2
Agl HacerM4, ConstruyeP3 - - HacerP3
Agd HaceitA5, ConstruyeP4 - - HacerP4
AgS HacerM 1, ConstruyeP5 - - HacerP5
Aghb HacerM3. ConstruyeP2 - - HacerP2
Agy HacerM3, ConstruyaP1 - . HacerP1

fig. 5.1 Estado mental inicial de los agentas

Para que un agente pueda efectuar la produccién de productos compuestos es
necesaric que cuente con la materia prima necesaria. Asi por ejemplo, segun lo muestra
la tabla siguiente. para preducir 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

Pa M1, M5

PS M2, M2

fig. 5.2 Productos compuestos y materiaa primas

Si el agente puede producir su materia prma no necesitara de la cooperacion de otros,
sin embargo en este ejemplo se han seleccionado agentes gue necesitan la ayuda de
otres. Asi por ejemplo el Ag5, para construir P5 necesita como materias prima a M2 y M3,
como él no puede producir ninguna de las dos necesitar4 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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$.1.2 impiementacién

Al iniciar e! sistema los agentes sélo estan dotados da conocimiento de sus
habilitades, no poseen ningun recurso, ni conoce a aiguien en su medio ambienta. Sin
embargo cada uno de ellos tienen una mela a conseguir, representada como un
compromiso consigo mismo.

Haksinsiance( Ag1, Agentes );

Makelnstance( Md7. MDOAg ), I Modelo de si mismao *f
Md7 Nombre = Agl:

Md7T:Retacion = Mio,

Md7.Capacidades = (HacerP1, ProduceMi} ;

Md7.Compromisos = { Ag1, 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, [niciar, [agent |.
{ " Anexa a los resultados ia materia producida */
AppendToLisi{Selt- Comp:Result. M1. matenal. 1).
Monrtor{"Produciendo M17}. ) ),

La produccion de un producto compuesto requiere de un plan mas complejo, por
ejemplo para [a produccidn de P1 es necesarno el siguiente ptan,

MakeClass{ HacerP1, HacerPro ).
Sewvalue( HacerP 1 Fasas, ObtieneM1, ObueneM2. ConstruyeP1 ),

es decir, primero se oblienen las materias primas M1 y M2 y enseguida se construye el
producto compuesto P1. A su vez obtener una matena prima no es un proceso sencillo st
el agente puede producirla, genera una meta (compromiso consigo mismo) para hacerio;
€n caso conifario, su meta serd conseguir un proveedor para ella. Las precondiciones
para esta fase seran que no exista la materia pnma £omao recurso

Makelnsiance{ ObtieneM1. ObtenerMat );
MakeMethoo{ ObtieneM1, Precond, [pian agent ],
{ Clearlisi{plan listtmp),
AppendTolist{planlisttmp, M1):
It (SendMessage(agent:MiMed. TengoRecursos,plan listmp)}
Then FALSE
Else TRUE, }).
MakeMethod( ObtieneM1, Acclon, [plan agent |,
{ Monttor{” Obteniendo M17);
tf { Member?(agent: MiMod. Capacidades. ProduceM1 })
Then {* S¢ compromete » producir la materia prima */
{ Momitor{"Se compromele consigoe misma”),
Let [comp SendMessage(CMPS, Creal}
{ SendMessage(comp, Actualiza, agent, ProduceMt,
EjAg Reloj+20. EjAg Relgj.-1);
SendMessage(agent-MiMod, Agrega. Compromisos,comp); ) }
Else I* 3a compromete a Duscar un proveedor */
{ Monitor{"Se compromete a buscar quien )
Let [comp SendMessage(CMPS, Crea)}
{ SendMessage({comp. Acluahza, agent. OblenerProv,
EjAg Reloj+20, EjAg:Reloy.-1});
SendMessage(agent:M:Mod, Agrega. Compromisos.comp),
AppendTolList(comp:Resull, ProduceM1), R TR A B 5
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NOTA: Es importante resgitar el uso del campo CMPS:Result para anviar informacion extra al
buscador de proveedores. En ests caso la informacidn extra es la meta que se le exigird a
proveedor.

La construccién del producto compuasto sa limita a consumir la materia prima y producic
un nuevo recursc. en este caso, el producto compuesto. Las precondiciones por
supuesto, son que exista la materia prima suficiente.

Makelnstance( ConstruyeP1, ConsiruyePr };
MakeMaihod{ ConstruyePr, Precond, {plan agent |,
{ ClearList{plan isttmp),
AppendTobLiat{plan:listtimp, M1, M2);
It {SendMessage(agent. MiMod, TengoRecursos, plan:istimp))
Then TRUE
Else FALSE;) ).
MahkeMethod( ConstruyePr. Acclon, [plan agent |,
{*Consume Recursos y genera producto */
Manitor{“Conslruyendo P17);
SendMessage(agent MiMod, Borra, Recursos, M1),
SendMessage{agent MiMod, Borra, Recursos. M2): ;
Lat {rec SendMessage(RCS. Crea)]
{ SendMessage{rec, Acluahza, P1, producto. 1)1 Actualiza estado mental del agente °f
SendMessage(agent. MiMod Agrega. Recursos, rec).
AppendTolist{iplan.Comp Result, P1, producte, 1), }.
Cleartist(plan Fases) " ya no son necesanas ias etapas antenores del plan */ } ),

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

MakeClass( CbtenerProv. PLANES }.
ManeMethod( ObtenerProv. Iniciar, [agent |

{ /* instancia Mela a conseguir por el provedor °/

MakeSlot{Selfl Meta). MakeStol{Self Prov), MakeSlot(Sett listtmp),

Se1SlotOpuon(Sell isttmp. MULTIPLE);

Self:Meta = GetNihElem(Self Comp:Result 1),

ClearLisi(Seif Comp Result),

Monitor{~ Imicsando busqueda de proveedor para "#Self Meta), } ).
MakeMelhod( ObtenerProv. Terminar. [agent |,

{ Monitor{"Se ha conseguido pravedor de la meta "#5elf Mela). } ).
Setvaiue{ ObtererProv Fases, BuscarQuien, HacerComp ),

La primera etapa del plan se enfoca en la busqueda de algun agente conocido que
pueda realizar la tarea para &l Si no conoce a alguien con dichas caracteristicas. debera
enviar mensajes a todos los agentes en el sisterma prequntande quien puede hacerle ta
tarea

Makelinsiance{ BuscarCQuien. FASES )
MakeMethod { BuscarQuien. Precond, [plan. agent])
[ ClearLisi{pian isstmp);  Verifica ai ya conoce & alguien */
AppendTolistiplan-hsiimp, SendMassage{agent, Selecciona, Capacidades, plan:Meta))
1f (LengthList{plan iisttmp)== Q)
Then TRUE
Else FALSE.).
MakeMethod( BuscarQuien, Accion, [plan agent ].
I Busca un nuevo conocido acorde a sus metas */
{ Manitor{"Buscande conocida’);
ClearbList{plan hsttmp),
AppendTobistiplan isttrmp. plan Meta);
SendMessagefagent, Envia, Todos, PuedeHacer, 0, plan listimp), } ).
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La segunda parte del plan ss aclivard en cuanto sa conozca 3 alguien con &l cual se
pueda establecer un compromiso para obtener la materia prima.

Makeinstance{ HacerComp, FASES );
MakeMethod( HacerComp, Precond, [plan sgent |,
{ i (LengthList{ SengdMessage{zgent. Selectiona, Capacidades pisn'Mata) ) != m
Then TRUE
Etsa FALSE} )
MakeMethod{ HacerComp, Accion, [plan agent ],
{ ** Hacer un compromiso con el primer provesdor eancontrado®/
Monitor{"Haciendo el compromiso™).
plan:Prov = GatNthElem{SendMessage(agent, Selecciona, Capacidades, plan:Meta). 1);
ClearList{plan: istimp);
AppendToLisi(plan-listtmp, pian:Mala, EjAg Reio; +20, - 1),
SendMeasage(agent, Envia, plan'Prov, Comp.0. plan:listtmp);
* Aduglizando el modalo del provedar */
Let{icomp  SendMessage(CMPS, Crea)]
{modprov SendMessage(agenl, Modelo?. plan Prov)]
{ SendMessage(comp, Actualiza, agent, plan.Meta. EjAg Reloj+ 20, EjAg Reloj,-1);
SendMessage(modprov, Agrega, Compramisos, comp). 1.} )

£.1.3 Resultados

Despues de ejecutar los ejemplos el estado mental de lgs agentes ha cambiado

Agentes Habilidades Recursos Conocidos Meta
Ag1 Hacertd1, ConslruyeP 1 ' Pt - Agl. Ag2 -
Ag2 HacerM2, ConstruyeP?2 P2 Ag3 Ag5 Agl

Agd HacerMa, CanstruyeP3 P3 Ag4

Agd HacerM35, ConstruyeP4d P4 Ag5. Ag1

Ag5 HacerM1, Construye®5 PS5 Agt, Ag7, Ag2

Agh HacerM3, ConstruyeP2 P& Agl, Ag2, Agl. Ags

Agt HacerM3, ConstruyePl P7 Agl, Ag2, AgS

fig. 5.3 Estado mental final de los agentes

Los resultados de las dos corridas del ejemplo son mostrados en las ventanas del
ststema y en parte det istado obtenido con la opcién de lmprime del menu de Accesorios.

L SESION: C:AKAPPACALDEAS.SES 21/03/98
]
(I RELOL: 4 METAS: 38 FRACASQOS: 0  TRAFICO: 191
3

AGENTE Ap2

HABNIDADES HacerP2 Produce2

RECURSON P2 praducio I

COMPROMISOS
( Agente, Meta, TFirma TMax, Tinic. TTerm, Estado )

Apl  Obtenerfrov ] 26 | 2 Terminada
Ag?  ProduceM2 o 6 ! 1 Terminado
Apl  Obtenerlros 0 0 | 2 Terminado
Agl  ProduceM? 2 »n 2 2 Terminado
ApS  ProduceM? 3 n El 3 Tetminado
Agh  ProduceM? 3 2 3 3 lerminada
Ag?  ProduceM? 3 2 b k] Terminado
CONOCEMYS Al Cynocido Ags Conwido Agl Conocido

fig. 5.4 Listado parcial de la sesion de trabajo del ejamplo do aldeas
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Agd lermeno lmes HacwP3
EJECUTANDO Agd

Aeciba mensam CompTe de Agé
'§ Ag4 termeno Laoe HocmP4

EJECUTANDO AnS
ARacihe mente Comples de AgS
Ag5 terming lares HacerPS

EJECUTANDO Agé
Aecibn mensais CompT et de Agh
Agl tormno tlesws HaceP"2

EJECUTANDO Ag7
Recibe wensais Complar de Ag?
Ag? 18inmno tarea HaceiP1

Modificador del AGLNI
CQnoddo- Salll
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=

fig. 5.5 Estado mental final de un agente
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EJECUTANDO Agh
Aacibe monsaie Compler de AgT
AQS Ieromino taros HacaPS

EJECUTANDO Agt
‘| Raciba metmiasm Compler de AgE
Agh teiming taas HacmP2

EJECUTANDO Ag?
Racibe menisie Complar do ApT

Ag? toymino taies HacerP)

fig. 5.6 Aldeas ton conocimiento previo

Con estas dos corndas del e;jempla de aldeas de produccion, para el desarrollador de
la aphcacion seria facit observar el desempeno de su sistema al dotarto de caracteristicas
tales como et modelado, 1a interacc:on impticita y explicita, la planeacion, etc. Podria tener
una idea mas clara de esto al comparar los resultados ({fig. 5.7). Y podria ademas,
analizar el desempedo particular de ¢ada agente en el sistema.

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

fig. 5.7 Comparacion de! desempefic de las sldeas en situaciones distintas
Una de las primeras ventajas encontradas en el sistema que usa modelos seria la

reduccién en los costos de comunicacidn y, aunque no es muy natorio en este ejemplo,
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

contrate, donde los agentes toman uno de dos roles: manejador o trabajador. Se asume
una division de tareas dada explictamente usando planes.
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Tareas PreRequisitos Recursos Subtareas

T1 Nada R1 R2 T2, T2
T2 Nada R, Ré T4, 75 T8
T3 T2 RS, Ra, R? T7. T8
T4 Nada RS 78, 19
T5 T4 R tndivisible
T6 T4 R10 Indivisible
T7 Nada R Indivisible
T8 Nada R12 Indivisible
T9 T8 R13 Indivisible

fig. 5.8 Divigion de tareas

Se cuenta ademas con B agentes con un estado menta inicial mostrado en fig. 5.8 En
donde se puede observar que el agente Ag1 tiena una meta a conseguir: hacer /a tarea
T1. por lo cual sera quien inicie la actividad de la red de contrates.

Agente Habilidadas Racursos Motas Conocidos
Agl T1 R1,R2 TareaT1 -

Ag2 T277.78 R11, R12 . -

Agl T2, 75, T9 R3. R4, R9 R12 - -

Ag4 T3.78.T9 RS, R6, R7, R12, R13 -

AgS T4, T6.77 R8.R10, R11%

AgE T2.76. T7 R2. R4 R1, A9

Ag? T3.74 19 R5 R6 R7. R8 R13

Agd 12.75 R4.R9

fig. 5.9 Estado mental inicial de los agentes

5.2.2 Implementacién

La representacion de un agente de la red de contratas esia dada de |a siguiente forma.

Makelnstance( Agt. Agentes ).

Makelnstance{ Md1, MDAg ), I* Modelo de i rmsmo */
Md4 Nombre = Agl.

Mg4 Relacion = mig,

Md4 Recursos = (R1. R2),

Md4 Capacidades= (TareaT1);

Md4 Compromisos = ( Agl. TareaT)), I"Mel3 rucial */

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

MakeClass( Tarea, PLANES);
MakeClass( TareaT1, Tarea),
Setvalue{ TareaT1 Fases, AsigT2, AsigTd. SintTt ),
MakeMethod( Tarea. iniciar, [agent .

{ Monitor{"imciando plan TareaT17)} ).
MaxeMethod( Tarea, Terminar, [agent ],

{ Monitor{"Terrmina Plan TareaT1").} ).

Para poder iniciar la asignacion de una tarea, es necesatio que se cumplan las
precondiciones de la misma. Por ejempio para efectuar ta tarea T3 es necesario que la
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tarea T2 esté completaments terminada. En la asignacién de !a tarea, primero el agents
varifica si 8l mismo la pusde realizar, en cuyo caso genera un coOmMpromiso consigo mismo
para realizar la subtarea. Si el agente no estd capacitedo, genera un compromiso,
también consigo mismo, para cfertar Ia tarea y obtener un proveedor.

Makeinstanced AsigT3, AsignarTar );
MakeMethod( AsigT3, Precond, [plan agent ),
{ ClearList(plan:listtmp);
AppendToList(planlisttmp. T2);
1{ SendMassage(agent MiMod, TengoRecursas, ptan histimp))
Than TRUE
Else FALSE}}):
MaksMethod{ AsignarTar, Accion, [plan agent |,
{ Monutor(* Agignando T17);
ClaarLast(ptan:listtmp);
I* Verifica que 12 tarea no aste hacha */
AppendTolisi(plan listtmp, T1);
1 Not ( SendMessage(agent MiMod, TengoRecursos, plan istimp))
Then { I* Sipuade, hace tarea */
It { Member?(agent:MiMod:Capacidades, Tareal )}
Then
{Monitor{"Se compromate consigo mismo™);
Let [ comp SendMessage(CMPS, Craa)}
{ SendMessage{comp. Actualiza, agent, Tareal, EjAg Reloj+20, EjAg Reloy,-1),
SendMessage(agent: MiMod, Agrega, Compromisos comp); | .
Eise /* Se compromete a ofertar tarea, (buscando proveedor) */
{ Monitar("Se compromete a buscar quien "),
Let [comp SendMessage(CMPS. Crea)] -
{ SendMessage(comp, Actualiza, agent, OblenerProy.
EjAg.Reloj+ 20, EjAg:Retaj.-1):
SendMessage(agen! MiMod, Agrega, Compromiscs.comp);
AppendTolisticomp Result, Tareal. R1, R2).
| )

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

MakeClass( SintT1. FASES );

MakeMethod( SintT?, Precond. {ptan agent |,
{i" Verifica que todas {as subtareas esten complatas */
ClearListiplanistimp).
AppendToList{gan listimp, T2, T3},
H (SendMessage(agent MiMad, TengoRecwrsos,plan listmp))
Then TRUVE
Else FALSE) )

MakeMethod( SintT1, Accion, [plan agent ],
{" Sintetiza rosuitados y hace la tarea general */
Monitor(Haciendo T17);
SandMessage(agent:MiMod, Borra, Recursos. T2},
SendMessage(agent:MiMod, Borra, Recursos. T3),
AppendToList(ptan:Comp'Result, T1, tarea, 1); }):

El plan para obtener un proveedor de una tarea (i.e. ofertar tareas), es simiar al del
ejemplo con aldeas de produccién, sélo se ha aumentado una fase mas para monitorear
© hacer un seguimiento de los contratos establecidos. En la primera etapa del plan,
BuscaQuien, se busca un conocido y si no existe se manda un mensaje en broadcast
para conocer a 2lguien. Esta fase es similar af ejemplo anterior y no se incluye en este.

MakeClass( ObtenerProv, PLANES ),
MakeMethod( ObtenerProv, Iniciar, [agent |,
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{ Inatancia Meta y recursos a conseguir por el proveador °f

MakeSiot(Seif Meta); MakeShol(Seif Racursos),

SetSioOption{Self.Recursos, MULTIPLE); ChloarList(Sell.Recursos);

MakeSior(Seif-Prov), MakeSlot(Self.CmpProv);

MakaSlot(Setf Lsttmp); SetSlotOption{Sall:listtmp, MULTIPLE);
Clearlist(Self-listtmp); Self:Meta = GeiNthElem(Self.Comp Result. 1)
AppendToList(Self Recursos. Self.Comp Result); RemoveFromList(Self.Recursos. Self:Meta);

ClaarList(Self. Comp:Result); Monitor(" Imciando busqueda de proveedor para "#Self Meta):} );
MakeMathod{ ObtenerProv, Terminar, {agent].

{ Monitor{"Se ha conseguido proveedor de la larea "#Sell Meta) } ).
SetVatue{ ObtenerProv.Fases, BuscarQuien, HacerComp, MonitResul! };

La segunda etapa del plan, HacerComp. se encarga de elegir un proveedor de entre
todos ios ofertantes y establecer un contrato entre é! y el agente. Las precondiciones son.
que existan ofertantes para ia subtarea. Para simplificar el ejemplo la regla de eleccién
del proveedor es: ‘primero que encuentra que ltenga l0s recursos suficientes’, pero el
desarrollador de aplicaciones podria establecer una politica mas compleja para ello.

Makelnstance!{ HacerComp, FASES );
MakedMathod( HacerComp, Precond, [plan agent ],

{ I {LengthList{ SendMessage{agent.

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

Then TRUE

Eise FALSE } ),
MakeMethod( HacerComp, Acclon, [plan agent ),
{ClearList(plan hsttmp),

AppendToList{plan stimp SendMessage(agent. Selecciona,

Capacidades. ptan Mela}). )

MakeSlot(plan iista2).
SetSlotOption{plan ista2. MULTIPLE):
Clearbrst(plan lista2),
plan Prav = NADA,
I* Hacer compromiso con el primer proveedor encontrado
guse tenga todos los recursog */
EnumList{plan listtmp, x,
{Let| mod SendMessage(agent. Modelo?, x} ]
If (SendMessage(mod. TengoRecursos, pian:Recursos))
Then plan Prav = x;  })
If (plan:Prov #= NADA)
Than
I* Hacer compromiso con primer proveedor encontrado al que pueda enviar recurgos */
{ plan:Prav = GetNthElem(plan listtmp, 1)
ClearLisi(ptan lisitmp);
Le! {mod SendMessage(agent. Modelo?, plan Prov)]
AppendTolist(plan istmp, SendMessage(mod. Recursos?)),
AppendToLisi(plan lista2, plan Recursos);
EnumList{plan:isttmp, x,
{ If (Member?{plan.hsta2, x))

Then RemoveFromLisi{plan ista2,x); h.
Monitor("Haciendo el CONTRATO con "#plan Prov),
ClaarList(plan listmp).

AppendToList(plan hstimp, plan:Meta, EjAg:Reloj +20, -1. planlista2 ),
SendMessage(agent, Envia, plan.Prov. Comp.0. plan:isttmp).
* Actyalizando el modeio del proveedor *f
Let[comp  SendMessage(CMPS, Crea))
[modprov  SendMessage{agent, Modelo?, plan-Provj]
{ SendMessage(comp, Actualiza, agent. plan:Meta, EjAg Relp+20 EjAg:Reloj,-1)
SandMessage(modprov, Agrega. Compromisos, comp},
plan. CmpProv = comp. }. } X
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La tercera etapa del plan, MonitorearResult, permite al agente manejador hacer un
seguimiento continuo de! contrato y en caso de que el agente proveedor falle establecer
un COMpPFOMIisO CONSIgo MisMOo para buscar un nuevo proveedor. Esta parte del plan se
activard cuando el compromiso (contrato) se termine, o cuando se cancele por el
proveedor {cuando le es impositile terminarlo) o bien cuando et iempo permitido por el
contrator para terminar |a tarea haya expirado.

Makelnstanca( MonitResult, FASES ),
MakeMethod{ MonitResult, Precond, [plan agent ],
{ H {Nudl?{plan:CmpProv)}
Then FALSE
Eise
{I ((plan.CmpProv Estado #= Cancelado} Or
(plan:CmpProv:Estado #= Terminado) Or
{plan CmpProv:TMax <= EjAg.Reloj) )
Then TRUE
Eise FALSE: }} )
MakeMethod( MenitResull, Accion, [plan agent |,
{F* Si expird tiempo o proveedor cancels, aolicitar nuevo prov */
1 Not {{plan CmpProv Estado} #= Terminado) )
Then
{ Monitor"Falla proveedor”).
Monntor(” Ofedando da nuevo tarea™#plan Mata),
Let jcomp SendMessage(CMPS, Crea)]
{SendMessage(comp. Acluahza. agent, ObtenarProv, EjAg Reloj+20. EjAg:Relo).-1).
SendMessage(agent MiMod, Agrega. Compromsos.comp),
ClearList{comp Resull); N .
AppendToList{comp Result, plan-Meta, plan:Recursos), Lhbn

5.2.3 Resultados

El estado mentat de los agentes después de correr los ejemplos es el siquiente.

Agento Habilidades Recursos Metas Conocidos

Agl T R1.R2 -- Ag3, Agh. Agl, Ag4d. Ag7
Ag2 T2,T7. 78 R11, R12 - -

Agd T2.75. 79 R3. R4 R9. R13 - AGS. AgT7. Ag6

Aga T3, 78. 79 RS RE6 R7.R12.R13 -

Ags T4, 76,77 RB.R10.R11 -

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

Ag7 13, T4.T9 RS. R6, R7. R8. R13 - Ag2. Ags, AgS

AgB T2.75 R4, R9 - -

fig. 5.10 Estado mental final de los agentes

Al igual que en el ejemplo anteriof se mostraran las ventanas con los resultados
obtenidos y listados parciales de |a sesion de trabajo.

= SESION: C\KAPPAREDES.SES 21/03/98
8!
ORELOJ: 21 METAS: 17 FRACASO0S: 0 TRAFICO: 110
!

AGENTE Apt
HABILIDADES Tarcal |
RECLRSOS
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Rt material 10 R2 macrial 0

COMPROMISOS:

{ Ageme. Meta. TFirma. TMax, Tinic, TTerm, Estado )

Agl  TarcaT) 0 2) 0 20 Terminado

Agl  ObtenerProv 0 20 ¥ 14 Terminado

Agl  ObtenerPros L] 34 15 20 Terminado

CONOCIDOS"
Agl Cunovdo Agl Conocido Agb Cunugida
Agd Conocido Ag? Conocido

fig. 8.1 Listado parcial de |8 sesi6n de trabajo del ejemplo de redes de contratos

A partir de los listados de la sesion obtenidos con ayuda del sistema ASC o bien
revisando las ventanas del modificador de agentes, podria derivarse la red de contratos
que se formd en este ejemplo, i se siguen la lista de compromisos de cada uno de los
agentes.

T1  {(Agl)

T3 (AgD

T2 (Agd T?  (AgT) Ta  lAag4)

T4 (A7) TS (AgY) T8 (AgH)

T8 (Agd) " Y (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 6 29
Reloj 21 15 17
Meatas 17 17 18

fig. 5.15 Comparacién del desempeho de redes do contrato en ambientes distintos
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fache mencam LonpT e d

Agl termino lrea Taeall
Rooibe meruae Conpl o da Agl
Ag) terming tarea ObleneProv
EJECUTANDOG Ag2
EJECUTANDD Apl
EJECUTANDD Apd
EJECUTANDO Agh
EJECUTANDO Apk
EJECUTANDO Ag7

EJECUTANDO Agh

]
Scslon Sallr

CLLLITCET

Agl teimmo tasa OblenerProv
EJECUTANDD Ag2
FEJECUTARDO Agd
EJECUTANDO Apd
EJECUTANDO AgS
EJECUTANDOD Agh
EJECUTANDOD Ag7
EJECUTANDO ApS

fig. 5.14 Redes de contrato con conocimiemto previo
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De los resultados mostrados por el sistama podrian sacame conciusiones inmediatas.
Por ejempic el desempefio del sistema cuando yR se conocsn a otros agsntes on el
medio ambient® es bueno porgue reduce costo de comunicacion y tismpo en encontrar la
solucidn. Otra conclusién podria ser, gue no son necezarios los agentes Ag2 y Ag8 pues
dentro de la red no aportaron algo para fa solucion global del problema.

Una situacidn interesante que e! desarroliador podria modelar en sl sistema ASC, seria
la simulacion de cambio de condiciones en el medio ambiente. Por ajemplo de la fig. 5,12
se puede observar que ta tarea T7 estuvo asignada ai agente Ag5. asi que para la
segunda corrida del sjemplo Ag7. quien es encargado de asignar la tarea T7, sabe que
puede asignirsela, Si el desarrollador cambia el estado menta! de Ag5 con ayuda del
modificador de agentes y le quila la habilidad de realizar la tarea T7, existira un
compromiso falido por lo cual Ag7 intentard de ofertar nuevamente la tarea. En esta
reasignacion la red queda como en la figura 5.16

T+ (Aph

T3  (AgD

T2 {AQY 77 (A2 T8 (AQ4)

T4 {(AQT) T5  (Ag3) T8 (A8}

T8 (Agd) T (AgT)

fig. 5.16 Reasignacién en redes de contratos

£1 desempefio del sistema no se vio afectado en gran medida. porque el Ag7 ya
conocia otro agente en el sistema {Ag2) que te pudiera hacer la tarea. Asi que sélo
aumento el nimero da metas al tener que buscar un nuevo proveedor. Un ciclo da relgj
extra y tres mensajes mas; el de hacer compromiso y su aceptacion correspondiente
ademds del mensaje de compromiso terminado (fig. 5.17).
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R e R

.

M EJECUTANDD AgS
EJECUTANDD Agé
EJECUTANDO Ag?

Y ESECUTANDD A0

fig. 5.17 Redes de t:-.ontrato cuando cambia el ambiente
5.3 Organizaciones Jerdrquicas
5.3.1 Descripcion
Se tiene una organizacién jerarquica de dos niveles, la cual representa una division

encargada de la produccién de automéviles. La organizacion representada tiene come
estado inicial al descrito en la figura 5.18

Organizacién Habilidades Recutsos Metas

ProdVvy Hacervw Pintura, Llantas, Carrocena Hacervw
Tela, Motor, Asientos

Roles Habilidades Numere Mismbros

Supervisor Supervisar, HacerVWw 1 -

Tapicero Tapizar 2 -

Mecanico PonerMotor 1 -

Ensamblador Ensamblar t -

Pintor Pintar i -

Agants Habilidades Recursos Metas Conocidos

Agl Supervisar, HacerVw - - -

Ag2 Tapwar - - -

Agd Tapizar - - -

Age PonerMotor - -

Ag5 Ensamblar - -

AgB Pinta - -

fig. 5.18 Estado inicial de la organizacién
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La labor del agente manejador, es asignar a cada uno de los agentes irabajadores, y
de acuerdo a su rol, la tares adecuada para la consecucién de las metas. Después de
instanciar la organizacién con e procedimiento descritc en ef capltulo anterior, et estado
de ia organizacidén cambia al descrito en !a figura 5.18.

Organizacién Habllidades Recursos Motas

Prodvw Hacervw - HacervWwW

Roles Habilidades Numero Mismbros

Supenisor Supervisar, HacerVW 1 Ag1

Tapicero Tapizar 2 AgZ. Ag3

Mecanico PonerMotor 1 Agéd

Ensamblador Ensamblar ! Ag5

Pintor Pintar 1 Agb

Agento Habitidades Recursos Metas Conocidos

Agt Supenasar, HacarVw Pintura, Liantas. Hacervw AgZ, Agl, Agd
Carroceria, Tela, Ag5, AgB
Motor, Asientos

Ag2 Tapizar .- - Ag1

Agd Tapizar o - Agt

Age FonerMolor - - Agil

Ag5 Ensambtar - - Agl

Agh Pinta . - Agit

fig. 5.18 Estado depués de instanciar la organizacion

Nétese que el agente manejador, en este caso Ag1, adquirio conocimiento de todos
sus Irabajadores. de las metas organizacionales y de los recursos de la organizacion En
cambio los agentes trabajadores sélo adquirieron conocimiento de su Jefe.

£.3.2 Implementacion

{a actividtad del manejador esta determinada por e! plan, dicho plan contempla la
busqueda de entre sus conocidos de aguellos cuyo rol les permita ejecutar determinada
tarea.

MaheClass( HacerVW, PLANES %,
MakeMethod( HacerVW, Iniciar, [agent ).
| Monitor("Iniciando plan HacerVW™). | ),
MaheMethod( HacerVW, Terminer, [agent |,
{Monitor{"Termina Plan HacerVW")} k
HacerVW:Fases. AsignaTapiz, AsignaPonerMotor, AsignaEnsamblade. AsignaPintura, Supenisar |

Las fases correspondientes a la asignacién de tareas son similares entre si, asi que
solo se describira una de eilas

MakeClass{ AsignarTar, FASES )
MakeMethod{ AsignarTar, Precond, [plan agent ),
{ Clearlist{ plan:listmp );
AppendTol.isit plan:listtmp, SendMessage( agent, Selecciona, Rotes, Mecanico ) ):
Clearl.ist{ plan:lista2);
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AppendToList(plan:lista2, Mator, Carroceria);
If ( (LengthList(plan:lisitmp)>=1) And
(SendMessage( agent:MiMod, TengoRecursos?, plan:lisia2)) }):
MakeMethod( AsignarTar, Accion, {plan agent |,
{ Moniter( " Asignando mecanica” );
ClearList( plan:lisump );
/* Buscando ¢l trabajador adecuado */
AppendToLisi plan:listmp, SendMessage( agent, 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, Carroceria)
/*Asignando Tarea v Recursos */
SendMuessage{ agent. Envia, mecl. Comp, 0, plan:lisump ),
SendMaessagel coml, Actuabiza, agent, PonerMator, EjAg:Reloj - 5. EjAg:Relvj. -1 i
SendMuessagei modi. Agrepa. Compromisos, coml ), ) )

5.3.3 Resultados

- Modificader de la ORGANIZACION: Prodvw M &
ra0rg Mndlllcar MootrAr lostancler REcursos Compromisos Roles Salir

L'.—m,.:. i e 41V Wil

fig. 5.19 Organizacion jerérquica
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Una vaz instanciada la organizacion y ya que se eligieron los miembros adecuados a
cada rol. é4stos puedsn empeza su trabmjo. Esto ss logra al insertar metas
organizacionales y smpezar la ejecucion del sistema, en este punto ¢! agente manejador
haré suya la meta HacerVW y empezard |a ejecucidn del plan adecuado hosta
conseguirta. En la figura 5.19 puede observarse como la meta organizacional fué
cumplida por los miembroa de la organizacién

ASC (Ambiente para desarrollo de Sistemas Cooperstivos)
SESION: C:A\KAPPA\ORG.SES 28/0493

RELOJ: 3 METAS: 6 FRACASOS: 0 TRAFICO: 1S

AGENTE: Ag)

HARILIDADES: Supervisar HacerVW
RECURSOS:
Asientos material 5 Tela material 50
Carroceria material 1 Pintura material 5
Motor material 4 AsicntosTapizados producto 2
Asientos Tapirados producto 2 AutoConMotar producto 1
AutoFnyambilado producto 1 AutoPinado producio 1
COMPROMISONS:
{ Agente, Mo, TFirma. TMax. Tinig, I'Term, Estado }
Ag! HacerVWw ] 50 & 3 Terminado
CONGCIROS: . -
Ap? MiTrab Agl  Milrab Agd  Mitrab
ALS  MiTrab Agb  Mitrab
AGENTE: Ag2
HARILIDADES: Tapizar
RECURSOS:
COMPROMISOS:
CONQCIDOS: Ag Jefe
PLAN: HacerVW
FASES: AsignaTapiz AsignaPonerMotor AsignaEnsamblado
AsignaPintura Supervisar

PLLAN: Tapizar PLAN: PonerMotor
FASES: Tapizande FASES: PoniendoMotor
ORGANIZACION: ProdVW
HABILIDADES: HacervwW
RECURSOS:
COMPROMISOS:
{ Agente, Meta, TFirma, TMax, Tlnic, TTerm, Estado )
USER HacerVW 1] 50 0 ¢ Nolniciade
MANEJADOR: Supervisor Agl
MIEMBROS: Tapicero Ag2 Tapicero Agl

Mecanico Agd Ensamblador  Ag$

Pintor Agb

fig. 5.20 Listado parcial de 12 sesién con organizaciones
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Et desarrolio de este trabajo ha permitido fa construccion de un ambiente de
experimentacion mediante la aplicacién de diferentes teortas acerca de los sistenas
cooparativos.

En paricular, los agentes ASC incorporan en su arquitectura mecanismos gue
permiten la cooperacion , tales como el modetado, la comunicacion, el intarcambio de
conocimiento entre agentes, la planeacién, la representacién del estado mental y del
conocimiento organizacional.

Estos mecanismos permitieron at sistema ASC dotar 3 sus agentes con los siguientes
atributos: delibarativos, cooperativos, intaractivos, reactives y soclales. Y por lo tanto lo
hacen atii para el desarrollo de vanas arquitecturas de sistemas cooperativos y con
diferentes niveles de complejidad.

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

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

« Modelar sistemas ya desarrollados (redes de contralo, pizarrones, organizaciones,
etc.)

Modelar nuevos sistemas de agentes cooperantes.

Medelacion de sistemas tante MultiAgente como DPS (Distributed Problem Solving).
Simular situaciones de falla y experimentar con resultados.

Medir el desempero del sistema ante condiciones ideales o de fallas.

Medir desempefio de un agente en particular.

Usar las funciones de ASC para implementacion de planes.

Definicion de organizaciones jerarquicas.

Ejecucién paso 2 paso de los agenles en el sistema.

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

s & & 5 2 & & 8 @

Es imporiante mencionar que en el desarrollo de nuevos sistemas cooperativos, el
usuario s6lo tiene que programar los planes adecuados a! comportamiento ds sus
agentes.



€1 disafio orientado @ objetos empleado en e! desarroiio de! sistema, io hacen flexible
al mantenimiento avolutivo. Por ejempio ol usuario puede sfiadir funciones interpretadoras
de mensajes ficilments; o bien dsfinir nuevos atributos 8 los modalos de los agentss. o
bisn agregar nuevas caracteristicas a los agentes, las organizaciones y (os planes.

Debido a que KAPPA uga manejo dinamico de memoria, la capacidad de los sistemas
cooperativos representados depende Gnicamente del tamafio de la memoria disponible en
la computadora. ASC fue probadc con 1000 agentaes; usando una computadora personal
con procesador 486, 8 Mb de memoria, trabajando a 100 Mhz y no present¢ mas
problema que el tiempo requerido para crearlos (cerca de un minuto y medic) ¥ una baja
en ol dessmpeno general dei sistema, debido a los intercambios de memaria (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
meétodos utilizados en e sistema. Por lo anterior, no pudo obtenerse una medida del
tamafio aproximado del codigo binario para la representacion de agentes u
organizaciones. El tamafo dei cédigo 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 representacion de un agente sin ¢onocimiento
ocupa 1.5K. la de un agente con conocimiente ocupa alrededor de 7Kb. Sin embargo.
como se menciond anteriormente, eslas cifras no revelan mucho acerca del cédigo
binano . -

RESTRICCIONES

La restriccion mas fuerte para el sistema es que estad desarrollado tolalmente en
KAPPA. por lo cual los planes y funciones interpretadoras de mensajes deben
programarse en el 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 programacién basada en
reglas.

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

Comparando ASC con olros ambientes de desarrollo disponibles en el mercado. tal
como JATLine (Java Agent Template, Lite) de la Universidad de Stanford, ABS (Agent
Building Shell) det Enterprise integration Laboratory de la Universidad de Toronto, ABE
{Agent Building Environment) de fa IBM, es facil natar que la gran ventaja de estos
sislemas es que funcionan de facto sobre una red y al estar realizados en JAVA, permiten
que los agentes defimidos puedan gjecutarse en diferentes plataformas de hardware. Sin
embargo las facilidades para definir agentes y construir y depurar sistemas cooperalivos
puseden encontrarse tanto en esos grandes sistemas como en ASC. Mas ain, 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 caracteristica adicional ta proporcionan ios
parametros para medir ¢l desempefio de los agentes en particular y del sistema en
general.
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PERSPECTIVAS

En base a los atributos de los agentes podria disefiarse e implementarse un Lenguaje
de definicion de agentes, para usuarios con M#s 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,

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

Existe muchc mas trabajo en cuanto a organizaciones se refiere. Las ultimas
investigaciones tratan a las organizationes como adaptivas a los cambios en el medio
ambiente, organizaciones que aprenden de sus experiencias propias y de |a experiencia
de otras, es decrr necesilan del mecantismo de |a reorganizaciéon. 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 prototipo para ef desarrollo de una herramienta mas
potente que no dependa del lenguaje de programacion empleado. Lo ideal seria la
representacién de planes en lenguajes ampliamente conocidos, un buen candidato seria
el lenguaje 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

El 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, Ia interfaz
del modificador de agentes, la interfaz del modificador de planes y la interfaz del
modificador de orgaruzaciones. Asociadas a cada una de eilas, se disponen de rmagenes
aclivas, wisualizadas siempra que $e tenga acceso a la interfaz. y de imdgenes ocuitas las
cuales sdlo se visualizan a pelicion expresa en aigun menu de las interfaces principales, y
que pueden volver a ocultarse presicnando la tecla de escape {(ESC).

A1 Interfaz principal del sistema

N ASC iNuevascoo O
Agentes  Qrganizaciones  Planes  EJecuta ACcesorlos Sesion  Sallr

w il lpiLL

fig. A.1 Ventana principal del depurador

La ventana principal del sistema (hg A1) permite accesar directamente los
depuradores, el ejecutor de agentes y el manejador de archivos del sistema. Cuenta con
nueve imagenes activas, cuatro de ellas despliegan los elementos disponibles en el
sisterna (agentes, planes. y organizaciones} y cinco para visualizar el desemperio del
sistema. Se trene ademas dos imagenes ocuitas y un menu 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, numero de metas alcanzadas (&xitos), numero de metas fracasadas (cancetadas
o suspendidas). nimero de planes en activo {metas en proceso), numero de metas aun
no iciadas (pendientes). nimero de mensajes recibidos. numero de mensajes enviados,
y finaimente numero de acciones alémicas ejecutagas por el agente (fases de planes).
Esta ventana es actualizada automaticamente cada vezr gue alguna de la informacion
desplegada cambia Por ejemplo cuando se crean o destruyen agentes y cuando se
ejecuta el cicio de contrel de alguno de ellos

Libreria de Planes. Muestra los nombres de los ptanes disponibles en el sistema. Si antes
del nombre aparece -- significa que el plan esta sin usar por algun agente. S 10 que
aparece antes del nombre es ** significa que se han generado algunas instancias del plan
y se han asignade a algun agente Si aparece i, entonces significa que el plan es una
instancia de algun plan y estd actualmente ocupada por un agente. A! igual que la
ventana antenior. esta ventana es aclualizada en cuanto existen mas planes o instancias
de planes en el sistema.

MONITOR. Esta ventana despliega cualguier nformacion enviada desde los agentes al
usuarno mediante el uso de la funcion  Monitorftexto);

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

METAS. Despliega el nimero total de metas conseguidas en el sistema

FRACASOS. Despliega el numero total de metas fracasadas en el sistema

TRAFICO. Visualiza e numero lotal de mensajes hasta el momenio enviados en el
sistema

| CAKAPPAAL DEAS2.SES |

Agentes  Qrganizaciones  Planes  Ejecuts ACcesorios  Seslon Sellr

ASC {Ambiande para dozainollo de Silemaz Cooperatives

SESION C \RAFPAVALDEASZ SES 3/05/98

RELOYS O METAS: O FRACASDS: 0 TRAFICD: 0

AGENTE. Ag!

HABILIDADES.

HacelP1
Praducamt | +*

fig. A.2 Imigenes ocullas de la venlana principal.
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AGENTE. Nombre del agente actuaimente ejecutandose
RELOJ, Visualiza el reloj del sistema.

IMAGENES OCULTAS

Estas venianas son visibles solo a través de 1a opcian Mostrar de! mend de Accesorios
Mensajes en el sistema. Visualiza todos los mensajes crrculando actuaimente. (fig A 2)
tmpresiones. Visualiza |a impresion de una sesién de trabajo.

MENU PRINCIPAL

Agentes, Qrganizaciones, Planes y Fases, dan acceso al mena del depurador
correspondiente {Madificar, Renombrar. Leer de disco. Escribir a disco, Crear o Destruir un
elemento. (fig A 3)

Ejecuta. Acceso a las 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
los agentes en el s1stema, (Sistema) ejecuta el ciclo de control de todes los agentes en el
sistema hasta que no @xstan compromisos pendientes, mi mensajes en espesa de ser
procesados por algun agente Ademas en este menu se encuentran dispormbles dos
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 faciidades de depuracion y seleccion de
puntos de ruptura que el sistema ofrece mediante su KALDehugger (hg A 4)

ASC: [ CAFAPPAVALDEASZ. SES)
FYLIHIN Orpanizacioncs  Planes Elecuta ACcesorios  Sesion  Sellr
Modificar ["—' T T ) ) )
Benombrar
Leer
Sabver
Crear
Destrulr

Soooooo o
[—1-E-N-1-J-3-1—
k-
[=R-L-R-J-=J-=R=
- R-X-R-3-3-R-N—

- HacmPro
- DblensiProv

« ProdM Prisn
- HacerP1
-~ HacelP2
-~ HacedP3

fig. A.3 Acceso a los depuradores de objetos
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ASC | CWKAPPAWMLDEASZ SES )

_ Ciecus LI Eall

Agenre
Jodss
Sfsterma
EAPPA

[—-J-4-F-1=-F.Y- -
(-1-X-1-Y-3-F-%-:
[-2-2-J-2-X-T-X-
[=1-R-F-X-3-1-1-
P=g-J-R-1-1-1-X- - .

1‘ Dadt kit Ti'" ugf‘,‘&_

’ ‘0

= ProdMPram

fig. A.4 Acceso al ejecutar de agentes

ACcesorios. Opctones para crear y borrar accesorios en el sistema Permite Crear y Borrar
mensajes desde 12 interfaz de usuano Ademas cuenta con una opcidn para desplegar
en una ventanas ( Mostrar) 1os mensajes circulando en el sistema  También se tiene una
opcidn para Imprimir (2 un archivo) la descripcion de los agentes, los planes y las
organizaciones ocupadas en {a sesion actual. (hg A 5)

Sesion. Acceso al manejador de archivos para. Iniciar (Nueva), abrr (Abre) y salvar
{Salva} una seston de trabajo Ademas se tiene la opcién de cargar nuevamente en
memoeria desde el disco una sesién de trabajo (Reset). (hg AB)

SAlir. Termina el sistema

Aunados a esta ventana principal se tienen vanos menus pap-up que emergen cuando
el sistema solicta alguna informacion al usuano (fig A7) Por ejemplo cuando es
necesario elegir un agente. plan u organizacion; o kien cuando e! sistema necesita que el
usuano desarrollador elija una optidn,

En la parie supenor de fa ventana principal aparecera ademas. e! nembre del archivo
de donde se ha tomado la sesidon de trabajo actual



otk f

L1

fig. A6 Acceso al manejador de archivos
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ASC: | CAKAPPAVALDEAS2.SES
anee L T

TS TR

fig. A.8 Ventana principal del modificagor de agentes



A.2 Interfaz del modificador de agentes

Esta intertaz da acceso a los menus gue permiten modificar los atributgs 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 todos 10s compromisos y
recursos generados en el sistema (fig A 8)

IMAGENES ACTIVAS

Organizacidon. Despliega el nombre de la organizacién a 1a cual pertenece el agente
Roles. Visualiza los roles asignados al agenie dentro de su organzacidn

Habilidades. Despliega |as habilidades del agente

Recursos. Visualiza ios recursos asignados al agente

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

Conocidos. Despliega 1os nombres de los agentes conocidos y tas relaciones con ellos
Compromisos. Despliega los compromisos que el agente actual ha frmado El formate
para la informacion desplegada en esta ventana es’ nombre del agente con el cual se
esta comprometdo, meta a consegu:r con el compromiso, hora en que se firmé el
COMPramiso, tiempo maximeo para alcanzar la meta, tempo en que se inicio el plan para
conseguir 1a meta. ttempo en que se termingd y estado actual del compromiso
IMAGENES OCULTAS

RecSistema Muestra todos los recursos (hg A 9)

CmpSistema. Despliega todoes los COMpPromisos,

- - .| ModHicados de) AGENTE: Agl ] . |2
Agentes Compromisos Recwsos CQOnocides  Holle
R I N T
e 4 p———— 7 v

Dt Sl ) e

P N DR TN cEl el hs It flatem Aty
- HacetH)

HacerlP2

HeocerF'd

HacelF4

HacePS5

HaceP2

HacelPt 5 Nolniciada

fig. A.9 Imigenes ocultas del modificador de agentes
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fig. A.11 Mend de modificacion de compromisos y recurses
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Moditvader det AGENTED Agls

fig. A12 Menus de modificacion de conocidos

MENU PRINCIPAL

Agente. Permite Modificar interactivamente tos atributos de una agente, MOstrar el estado
mental det agente y seleccionar otro agente a modificar (OtroAg). (Verfig A 1)
Compromisos, Recursos y COnocidos. Permiien Agregar. Eliminar, Modificar ¢ MQOstrar un
COMPromIsc. un recurse o un conocdo del agente ver fig A1) Las menus de
COMProMISOS y FecUrsos cuentan ademas con opciones para Crear o Destruir un elemento
En el meni de COnocidos. ademas se puede cambiar el tipo de relacion mantemida con
otro agente (CambiaRel} (fig A 12)

Salir. Regreso a la ventana principal

A.3 Interfaz det modificador de planes

Esta interfaz, si bien es la mas sencilla en cuanio al numero de imagenes y menus
contenidos. es una de las mas potentes. pues nos permite acceso al “browser del
sistema de KAPPA, a fin de que se puedan crear y modificar nuevos métodos que podran
asignarse a tas funciones Iniciar y Terminar, o bien como Fasas de un plan, Consta de un
menu principal. dos imagenes aclivas y ja ventana de acceso at browser.

IMAGENES ACTIVAS

Fases. Desplega !a lista de fases asignadas al plan

Libreria de Fases. Muestra todas las fases disporubles en el sistema (hg A 13}

Browser. Ventana del sistema KAPPA que permite modificar los métodoes de los objelos
planes o fases (g Al4;
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MENU PRINCIPAL,
Plan. Permile el acceso al Browser de KAPPA para modificar las funciones relativas a un

plan: AgregaFase ¢ Eliminafase al plan. delinr una jerarquia de planes usando hergncia
para heredar propiedades del plan padre {CambiaPadre), y permite ademas saieccionar
OtroPlan 3 modificar (g A 15)

Fases. Permite el acceso al Browser de KAPPA para modificar las funciones relativas a
las precondiciones y acciones de una fase: Da acceso al depurador de fases para
Renombrar Leer, Salvar Crear y Destruir una fase ademas permile definic una jerarquia
de fases y aprovechar la herencia {CambiaPadre) {ig A 35)

Salir. Regreso a la ventana principal

Modificader del PLAN: HacerP5

Plan Fases Salir

f ObticneM2 - S | _SETE'IWT
| ObtieneMd Lo . enefMa
: : ’ . - BuscarQuien

ConsiruyeP5
" HacerComp

** ConsttuyeP5
§ ™ ObticacM1
** ObtiencM2
** ObtleneM1]
= OblicneM4
= OblienaM5. .
. LR B b4

fig. A.13 Ventana principal del modificador de planes



Moditicador del PLAN: HaceiPS

LRI n;"'.’ . . - e ;’T;F T
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Hacarpt

7 ~HacerPZ

/Hacoll’m -——F:/T- HacerP3
,:,omerualdruv Y Hacerpd

PLANES 4 “HacerPs
- \ .Producest!

N /’ ProduceM2
ProdMiiem —— —PmduceMﬂ
"\‘ Producemd

"HroduceMs

tig. A.14 Ventana de acceso al "Browser” de KAPPA

[ LUM Fascs Salir
Hrowncy - '

s-4gregaFoase

cEliminaFese

": CambdiaPadre

5 QuoPlan

- Modificador del PLAN: HacerPS

fig. A.15 Menu de modificacion de planes
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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 compromises organizacionales (metas de la organizacion).
Habilidades. Muestra las habilidades de la organizacion.

Recursos. Despliega los recursos disponibles en la organizacion.

Organizacién. Organizacidn de nivel superior a la cual pertenece.

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

RolTrabajadores. Roles desempenados por l0s agentes trabajadores de la organizacién,
Trabajadores. Miembros designados como trabajadores de la organizacion.

ROLES. Despliega los roles definidos actualmente en el sistema.

ESTADOQ. Muestra el estado aclual de la organizacian INSTANCIADA o NoINSTANCIADA.
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IMAGENES OCULTAS

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

Cantidad. Muestra e} nimaro de miembros que deberan desempefiar el rol.

Mabllidades. Despliega las habilidades requeridas para los miembros que ocuparan el rol.
Miembros. Lista de agentes que han sido elegidos para desempeiiar el rok.

MENU PRINCIPAL.
QtraOrg. Permite seleccionar una organizacion distinta para madificarla.

Modifica. Acceso al modificadot de atributos de |la organizacion.

MostrAr. Visualiza los atributas de la organizacién.

Instanciar. Permite encontrar los miembres acdecuados a cada rol en fa organizacion.
REcursos y Compromisos. Acceso a los modificadores raspectivos {igual en agentes).
Roles. Parmite el acceso at modificador para Modificar, MQstrar, Crear, 0 Destrulr un rol.
{fig. A1

Sallr. Salida a Ia venlana principal.

of ) Moditicador de Ja OHGANIZACION: - PradVw -
OtraOtg - Modlificar Mastrar - [astancizr AEcursor  Compromisos
B . e M B .

r

I NoINS TANCIADA

upeivisol
Tapicero
Mecanico
Ensambladot
Pinlos

fig. A.17 Ventana principat del modificador de organizaciones

g1
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Moditicagor de la ONGANLZACION, . Pradvwy -

fig. A.19 Menu def modificador de roles
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Apéndice B.

Cédigo de las clases més importantes on el sistema

B.1 Clasc: Modelos de agantes

[l-.'.lI'll"...--l.".‘.lI“.l".l'!.
CLASS MDAg

**** Represcntacion del conocimicnto de agentes
conuckdos

***% nur el propiciario de esie modeto.
LI L] ".D.II.'l.'.'.t‘....".!l.ll[

MakcClasst MDA, Root x;

% “irermite actualivar fos valores de lus atributos,
valor ¢s una lista. Borrando tos valores anterniores.™ */
MaheMethod! MIAg, Actualiz [atribuse valor |
HGetSlos bpoant Sel atributa, SINGLE)

1hen NetYaluel Seblaiributo, valor} .

Lise | ClearhpsaSell atributok
Append i olisuSellatributo.valory } ) x
’..-'..'..'.‘.I \”_['lt][) "gr'g. D.ll‘l.‘..‘-..‘l
1 “Permibte agrepar un nueso valor o un atnbuto del
et ¢
StukeMcthod] MIkAR, Agrega, [atributo valar |
{18 GerSlotOptiont Self atnbuto, SINGILE)
['hen SetValuel Self mribwiovalor)
Eise I Not tMember?( Seli*atributo. vator)) Then
Append | oListt Sclf.arbuuvalory: | i

jassossannansns MITTHOD Informs

1* "Regresa cl valor de un atributo o FALSE cuando ¢!
atributo ho exisie ” 4/

MakeMethodi MIYAg. Informa, [atributo ),

{IF slot% Self. atributo) Then Selfatribute:) )

seevservesernss METHOD: Destruye

wee LT 1Y)

+* “Iiesuuye la informacitn del modelo. Invoca
destruccion
recursiva para los objctos compuestos. Sio [lamar
desde Ia clase MdAg o subclases.™ */
MakeMcthad( MDAg. Destruye, nomb |,
{ If ( Instancenomb And (LAKInOnomb, Scift)
Then |

ClearList(Self wlisttmp):

GetSlothist{ Sctll Selfalisump);

EnumList(Selfxlisump, .

{15 GetSlotOptiontnomby VALUE_TYPE) #=
DRIECT

83

Then Let [ClusAtrib
GetNthElem{Ge1SlotOption(nomb, x,
ALLOWABLE_CLASSES).1})

EnumList{ nomb:a. y. SendMessagel
ClasAtrib, Destrrye, y3 )%

Deleseinstanceinomb).
| RIS
f‘l..lll..blnll Mr_ I]I()i’ Cr'. LLAELER L LAl )
* "Crea un madete del agenie “nomag” cuya relacidn
s "vincuto™
Regrena ¢] nombre del modelu. Salo invocar devde
MdAg." %

Mahehethodi MIDAE, Crea. [nomag vincalo |,
{1t Class™{Selt} Then |
let | modelo MAWMDAR nmod]
{ MDAg nmaod +=1;
Make[nstancel muxdela, Sell).
modeio Nombre = nomag:
modede Relacion = vinculo:
maodelo: | L

jroeesssanavans W[ [(110[). Modifica

B .y

1* "Modifica interacti amente los atributos de un

agente.” */

MaheMethodi MiXAg, Modifica {].

| PostinputE ormt"Esade mental du "2 Sell Nombre,
Selt:Capacidades. "1abilidades:”.
SeifiRecurses, "Recursns”,
Sell:Compromisos,"Compromisns ™),

Postinputkorm("Organizacion de "#Self:Nombre,

Self:Org, "Nombre'™”,
Scif:Roles. "Raoles®). ) &

T TYYTYYSY YT

jasssssnsasasen \METHOD: Borrs
* "Elimina ¢l valor de un atributo * */
MakcMethodi MDAg. Borma. [atributo svalor |
{ If {aributo #= Recursos)
Then
f EnumlisuSelf:Recursos, x,
If {(x;Momhre #= valor}
Fhen
{Remuns cFramlstiSell:Recursos. x):
Defcelnstancetnhi} b |}
Else
{ 1f GetSlotOption(Self atribulo. SINGLE)
Then ResetValuel Sclfianibuto)
Else If {Member?{ Setf:ainbuto,valon) Then
RemaveFramList Self-atributovalon: §o} ).



jretnienne

11} ME“‘OD- E., '..l..'....’..f
/% “Pregunta si el atributo tiene un valor determinado.
Si el atzibutp es lista. pregunta si es miembro de ella
Para recursos y metes ioma solo nombres.” */
MakcMethodi MDAR, Es?. [atribute valor |,
{ Self:xtest = TRUE.
Uf (mributo W= Recursos)
Then
{ 1f NotMember{SendMessaget Self Recursos?),
valor))
Then Self:atess = FALSE: }
Else '
{ I (nirthuto #~ Mcias)
Then
{ 1t NotiMcmber ! SendMessaget Sell Metas™),
valorp)
Then Self vest < FALSE: )
Else
U GetSlotOption( Self, atributo, SINGLE)
Then
{ 1 Not Sl atribute #= valor)
Then Schostest =FALSTE, )
Ll
FI Nott Member” ¢ Selfatrebuio, vatur)
Lhen Selfsaest FALSEY §. )
Selt stesl, 1k

Jaee

** METHOD: Recursos?

senasenadoanes

#* "Regresituna It con los nembies de los recarsas
disponibles del agenme.” *f
MaukcMethodi MDAE, Recurses”. |,
{ClearlasiiSelf slisutmp):
Hauml st Sel Recursos,

wAppend loLisitSeltis lisumpos Nombre) g
Sell vdisitmp:) ).

posesoravsaveen ETTION Metas?
ceasssasaenean’
{* "Regresa una lista con las meas de fes agentes.” *7
MaheMoethodd MDA, Melas?, [
{ ClearList{ Sedf xhump):
EnumbisttSelt’ Campramisas. .

1f tilistado ¥= Nulniciado) Or

evEstado e |nProceso))

Then Append Tol nteSelfhisttmp.cMetady:

Selfichistimp:} b

asnesreren LIETHOD: Mostrar

* “Despliega en venlanas la infermacion det modelo.”
*/
MakeMethod( MDA Mostrar, [}
{ ClearTranscnpiimagetOrgAg).
Display Text(QrgAg.
FormatValued ™esir™ Self.Org))
Despluist( Sclf:Roles, RolAgy
Desplistt 3cll Capacidades. HzbAg);
Pesplby { Scif:Recursos. RecAgh
DespOby ¢ SeliCompromisos, CompAgk
Crearbast{Selt Llistimp).

84

Enumd.isy Self.Compromisos, x,
{If {x;:Extado #=EnProceso)
Then
{If (Mcthod?(Self:Nombre, x:Plan))
Then AppendToListSellixlistmp, n:Plan)
Else AppeadToLiw Self:xlisttmp, x:Plan:Fases)
[ 1
DesplListl Self:xlisump, AcPer } )

jesessrsnnaness METHOD: TengoRecursos
(1] l'l
1* "Revisa si cuenta con los recuyrsos requeridos.™ */
MakeMethod( MDDAg. TengoRecursos, [recursos |
{ClearLisuSellistal );

AppendTolisitSclfistal, ScndMessagelSelf.
Recursas?));

If SubConj(recursas. Selltlistaly

Then TRUE :

Elsc FALSE;) ).

LY ELY LT Y Y Y]

Joveranananvans MET{IOND. Salvs
7% “Salva el modelo en un archive previuments abiene
.
MiheMethadt MIdag, Salva {1
1 wnitelnstancet Setf):
Enumbasyt Sell Compromisos, x, Writelnataneetv)).
Enumbist Scli"Recursos, v, WrnitcInstancelyy), 5 n

LTI YL T YR

feaenssvannesae N THOL): Copis
2% "Copia este modela on un modelo destine ©
NMakeMuethodt MIDAg, Copia. [dest ),
1 T IsAKIndOFtdest. MDAgH
Then

{ dest:Org = SelfOrg:

Append Tol witdest Capacidades, SeltCapacidudesy.

AppendTalistidest:Roles. Self Rales),
Enumbisti Nelf Compramisos, s,
Let [comp SendMessagel CMPS, Crea))
{ SendMessagel comp. Actvaliza, x-Agent,
Meta,
v T™ax, o TFimm, xTnicy,
SendMcssage(dest. Agrega. Compromisos.
compl: |5
EnumbisttSclFRecursos, «,
Let frec SendMessagei RCS. Cread|
{ SendMessaget rec. Actualiza, v Nombre,
x:Tipn. x:Cantidad ).
SendMcssagetdest. Agrega, Recursos. rec).
e )
Else
Advertencial "No sc pucde copiar ¢l modelo "y} b

MakeSiotf MDAg:Relacion ).

SetSlotCommenti MDAg:Retacion. "Relacion de ¢ste
agente con el agente modelzdo.” ).

SetSlorOption( MDAg:Relacion,
ALLOWABLE_VALUES. Mio. MiTrab, JefeOrg.
Colega, Conocido )

SetSio10ptioni MDAg Relacion, PROMPT, “Relacion
con el agente™ ).

MakeSlott MDAg:Raoles ).



SetSiotComment MDAg: Roles, "Papel desempefisdo
pot cf agente dentro de su organizacion.” )
SetSlotOption) MDAg:Roles. MULTIPLE ).

ClearList{ MDAg:Roles )

SetSlotOption{ MDAg:Roles, PROMPT. "Roles: ° );
MakeSlot MDAg:Org ).

SetSlotCommenti MDAg:Org, "Mantienc ¢l nomhre de
I3 organizacion de la cual

cs pante cl agente.” ),

SetSlotOptioni MDAg:Org. PROMP I’ "Organizacion ™

L

MahkeSlotl MDAg:Capacidades )0

SetSlotCommentt MDA Capacidudes, "Lista de
accnes diseclamenie readizables por ¢l agente,

")

SetSlatOpuon MDAg: Capacidades, MULTIPLE ).
ClearLisy MDAg.Capacidades 1.

SetSlot(puani MDAg Copacidides, PROMP L.
"Habthdades ™ 3.

MakeSlot MDAg: Recuraos ),

SetsSktCommentt MITAg Recursos, "Revursas det
apenic 7 k.

sepslottiptiont M EAR Reeursos, MULTIRLE 1
SethlmOiptioan MIYAg Recarsos, VALTE TYPE
OIRCT b

SctSHOptenn MidApe Recurwos,

ALLOWANEL _CLANSER . RON )

Cleard.istt MDAR Recurson ), .
SetslotOpiiony MiDAR Hecursos, IMRA AP
“Recursas ),

MakeSlolt MDA g:C ompromisos 1
SetslolCommenty MIPAE Compromises, “Agentir de
conpromisos” J,

Serstotomiiont MDA Compromssos, MULTIPLE ).
SerslatOptiont MDA Compromusos, VALUE T¥YPEL
GRIECT ),

SetSlotptiond MDA Compromisos,

ALLOWARLE CLASSES. OMT'S ),

Clearlastt MUXAR Comproanises )

SetSlotOpuont MR Compromsas, PROMPE, "Lista
d¢ compromises.” I

MakeSlott MDAg:nmeod )

SetslotCommentt MDA nmod, "Numere de modelo
actual.” )

SetSlotOpuont MDAz nmaed, VALUE_ TYPEL
NUMBER 1. -

setSomOptiont MIDAE nmod. MINIMUM _VALUE. G
IR

MDAg amed = 12

MakeSlot{ MDAg:Nembre ).

SerSlotCommentyt MDAg Nombre, "Nombre del agenie
madelado™ ),

SerSlotOptiony MDAg Nombre, PROMP L. "Modelo
del agente 7,

B.2 Clase: Agentes

[RAesSssUEEIsARREI ISR EIEsRRIRAUTIS

A0t CLASS, Agentes
vers Plannlia pasa defimeidn de ugentes

(TT] /

MakeClasy( Agentes, Comunicador ).

7* "Planificador del sgemee.” %/
MakeMcthod( Agentes. Planificador, {],
{ /* Revisando por nucvos compromisos */
EnumList{ScIl MiMod:Compromisos, X.
111 x:Estado #= Nolnicisdo) And
{{x:Tlnic == -1 Or
tx:Tlnic == EjAg:Relog}))
Then
{/* La mets requicre un plan */
Sclftxmod = NULL:
EnumSubClassesiPLANES. y.
IT{ y#=x:Mcla )
Then Sell:xmod = y),
I {Not { Null}{Selfoxmod )}
Then
! Let [ instplan SendMessage{Sclf:amod. Crea,
INSTYH
{ instplan:Comp = x.
x:Plan = instplan:
SendMessagetinstplan, Iniviar, Sclf.
Self Acciones +=1,
x:Estado = EnProceso;
. ilaie = EjAg:Relop: 1}
1* No existe un plan para aleunvarta */
Iise
{ x Estado = Cancelade,
e = EjAg:Relnj:
~TCone = FiagiRelop:
Clearl sy Self xlisttmp).
Appent UolList( Self. chisitmp, x.Mcti).
AppendTolist tSel-xlistmp. v TCong),
SendMessagel Self. Envia v Apenic. L oSienta,
8clfadistimp).
itk
/* Cienerando 1a agenda actuad®/
EnumList{ Self MiMod:Compromisos. x.
1Tt :Estado #= EnProceso)
Then
{  EnumList{x:Plan:Fases. y.
If {SendMessagels. Precond. viPlan, Scify)
Then
1 AppendTolast SelAgenda.y)
AppendTalLisyScH:AgendList, » Plan),
RemoveFrombist(v:Plan:Fases.y ):
L3 SR

jrevenrsnivenes METHOD: Ejecutor
(1231 1] '..“‘,’
MakoeMethad( Agentes. Ejecutor, ).
{#* Cumpliendo agenda */
Let | nace lengthlistSellAgenday]
For n From 1 To nace Do
| Let] fase GetNthElem(Self. Agenda.n)]
| inst GetNthETen{ Self:Agendl.isL.n)j
| SendMessagef Fase, Accwon, inst, Self),
KelftAcciones +=1; ). ).
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ClearList(Self-Agenda).
ClearLisi(Sell: AgendLisi):
1*Checando por metas alcanzades */
Enusnb.istf Self:MiMod: Compromisos. y.
Il {y:Estado #= EnProceso} And
{iLengthListy:Plan:Fases) == 0)))
Then
{ y:Estado = Terminado;
y:TConc = EjAg.Reloy.
SendMessagely .Plan. Ferminar, Self);
self Accianes +-= 1
Deletelnsiance(s Plan);
MakcSlett SclitlisiaZ),
SetSlatOption( Self:lista2, MULTIPLE),
ClearLastSelt hsta?),
Append Toltt Seliista2, viMeta y TCme.
y Result);
SendMessaget Selt Lo, v Agente, Compler,
0.5 Nista2 ),
DeleteSlotiSelf hsta2y, b b
"'....'.'l....‘ .\":"‘r][) ('re. .l..ll.ll.l..l!
MakeMuthod( Apentes, Crea, [nomb 1.
LI INot (nstance " inomh )
Theo |
Makelnstuncetnomb Seth,
CleasLastnomb Agenda).
¢learl.istnumb Agendie;
nomb amen +6,
nomb rectbos 0,
nomb envios Ay
Let [Clas®iod GetNthE lemtGerSEnUpuongAgenies,
Muodclos, ALLOWARL - CLASSES). D)
AppendialastiismbModelss, nomb Miklnd -
SepdMessapot ClasMoed, Crea, nomb, ming);
nomb ymod 5 nomb-Mikod. ). HES

FLLLLY]

e MEFTHOD Destruye
srasrsanarere

AMuheMethodt Agentes. Destruse. fnomb |,

f Len {C1asMod GerNthElenu GetSlattptionl Agentes,
Mudelos, ALLOWARLE _CLASSESLD]

Iinumt.isiinamb Moedelos. v SendMessapetClasMod,

Thestrus e A
Deleielnsianceinomb). ) 1

jevervearasnnre i} [HOD ElimConoc
L)

FYIITIITITY
i* “Elimimna ¢l modelo asociados a un conovida del
agente.” *F
MaheMethod( Agentes, Elim{onoc. [conovido |
thet | v SendMessapet Self. Modelo?. conocido) |
{Removel romlst Self-Modelos. y &
Let [ClasMod GelNshElemt CGetSlotOptionl Agentes,
Muodelos, ALLOWARLE_CLASSES)1)]
SendMessagetClashod. Destrusey)  h: [R5

ieeasnasiesiets METHO AgregaConoc

Y

sesgacesse

i® “Agrega un conovide al agente " %

MaheMethadt Agentes, Agregadonog, [conocalo rel |

36

{ Let (ClasMod GeANthE lomi GetSlotOplion{ Agenies.
Modelos, ALLOWABLE CLASSESLIN
Append T ol. ist{ Self:Modelos,
SendMessage{CluaMod, Creaconocide.rel)) : )
|3

jenstannnse

** METHOD: Mostrar
'..t...’
/* *Visunliza cn pentalla el modelo del agenie actual.”
*
MaikcMethod( Agentes. Mostrar, |,
[ SetWindowTitle{Session !, “Modificeder det
AGENTE: “rSelf),
Showlmage AcPe);
SendMessage] Self:MiMed. Mostrar),
Showimage{Conocidos)
SendMessagei Sell, MostrarConoc), ) ),

"ee

* METHOD: Informa

1* "Informa valor del atributo de un conovido
MuheMcthod( Agentes, Informa, [conocidoe sinbule |,
{ SendMessape|
SendMessage! SelfMoedele” coneeido).
Informa, atrthuto) ;) 1

feurevssesnnen METHOL: Actualiza
LEEL] .l,l

% "Actualza aeibuto de un conovido ® %
MakeMethodi Ageates. Actunliza [canogido atributo
vaior |.
t SendMessuped
SendMessagel Self, Modelo™.conocadny,
Actualiza, atnbuoto, valor),) n
[adh sowesn METIIN) Agregm **=**
M " Aprepa un valor ad atnbuin de un conovedo
MakchMethodd Agentes, Agrega. fconacido atnibuto
valor |,
! SendMessagel
SendMessagel Self.Modelo™ conocado),
Agrega atributo, valor), } )

jrevssrsentuens METHOD Modifics

#* "Modifica un conocida.” */

MakeMethod( Agentes. Modifica, |[conoaido |,

{ SendMessagef SendMessaget Self. Modelo”.conogidol,
Modificn); b 2

prersveversraes METHOD: Modelo?

[ETYTETT LLY]

+* "Regresa medelo asociade a un conocido ™ *4

MakeMethod( Agentes, Modelo™ {conocido |
{ Selfamod = NULL;
EnumbisttSclf:Modclos.
IF ((x:Nomhre} #= conacide ) Then Selliamod = v,
Sclivmoed, ) )
jasssrIaRsaRRS wi_rl[()l) Borr. [T N)
* “1inrra ¢l vator del atributo Je un conoaido ™




MakeMethod{ Agentes, Borra, jconocido atributo valor
)

{ SendM

age { SendMessagel Sell. Modelo?,
conocido),
Botra, atributo, valor), } X

jesenessnse

** ME FHOD: Coaocidos?
l..ll.".lllll’
i* "Regresa nombres de los conocidos.” &7
MuakeMcthody Agentes, Conocidos?, |].
{ ClearList{Self:xhistump);
Enumlisi{Self:Modetos, x,
AppendTolist{ Self:xlisttmp.x:Nombre));
RemoveFroml.istf Sell xlistimp,
Seb:MiMod: Nombre):
Selfxliswenp. ) %

prosestereniene METEHILY: MostrarConoc
LIRS LAl L] )
MakeMethodi Agentes. MostrarConoc, |,
{ ClearTranscerptimage{ Conogudos),
Lnumlist SemdMessaged Sel [ Conocidos?), v
Display Tesr Coneeulos, FormatValued ™ ev %0
o SeadMessagedSelInformi x Refacion g,

sednnnser A1 UMDY Seleccionn
LTIy *

#* “Seleccsong yn subconjunio de conucsios 1l que
tengin entre
sty attthutos un valor expecitico ™ */
MakeMcethodt Agemtes, Seleconna, faterhuto satur |,
1 Clearb st Selt wdisttap).
Enumlasti Self Modelos, x

It Sendiessagel v Es?, atributo. valor))

Then

Append ToLast Selt shsttnp. v Nombre .

Sclfahsump: 1),

prevassostranes METHOD Ejecuts
YT T T TP T

#* "Epecuta un cicla en el agente " %
MakeMcethod| Agentes. Fyecua. [].
Momtord™ *);

Menion “EJFCUTARNDO "48el).
Sendhieysaget Sei. Recibe):
SendMessagedScelf, Planificador).
Sendhicssaged Sclf. Eyecutory:
SendMessaget Scli. Transmize); | %

Illll."'.l.l.l MET”()D‘ S‘N' ‘D.‘Q.II.I..'.!
MakeMethod( Agenics, Salva, {].

{ Writetnsiance Setf);

Enuml.istiSell-Modelos, «. SendMessape( . Salvalk;
Enuml.isy Self: BusonR. \. Writelnstance(x)),
EnumbisSellBuronT. v, Writelnsiance(s). ) X

jererudsadbinee L THOD: Performance?
vonansraensnas,

/* “Regresa una hsta con las medidas del desempedn
del agente

87

{ Exitos, F EnPr Pendientes) =
MakeMethod( Agentes, Performance?, [},
{MakeSlot(Setf:exits);

SetSlorOptiont Self.exito, YALUE_TYPE, NUMBER),
Self:exito = 0;
MakeSion Self-frac);
SetSlotOption{Sell:frac, VALUE_TYPE, NUMBER}
Seif:lrae = 0;
MakeSloy Seif:pend).
SetSiotOptiond Self:pend. VALUE_TYPE, NUNMBER):
Self:pend = 0;
MakeStot Setf-enpro);
SetSlotOption{ Self:enpro, VALUE_TYPE, NUMBER);
Sclf-enpro = 0;
Enumdist{ Self. MiMod:Compromisos. x,
[ If (x.Es1ado #= Terminado) T hen Scif-evto +=1
Else
{ If (x:Estado #» Suspendido) Then Self teac +=1
tlse
{ 1M {x:Estado #= Nulniciado) Then Scif pead =1

Elsc

{ IT{x:Estado #= Enl*rocesa) Then Selfenpro
el

! HE P2
Clearlasti Seli*xhsiemp).
Append Folist Sel s lating, Selt eate,

Sell frac, Selttenpro. Self pend);

DeleteNloiSellexito):
DeleteSlon Sclf frach,
DeleteSknteSell-enpro).
DeleteSlurt Sedf pend).
Sclf:ahsitmp; |y,

jonnonveseensen METTI) FDAR *9¢seessnresnn
£ "Funcron de acuerdo al rol desempenado ¢
MakeMethodt Agentes. FDAR. {ageat |.

{FRUE: )

[obldbadditdoss l\”]!'][)[’: FDAT LI LAY LYY )
MukeMethnd( Agentes. FDAT. [agent ).
{TRUEY &

MakeSlott Agentes:Modelos ):

SetstotCommenti AgentesiMadelns, “Modelos de
agentes conocidos por el agente” ),

SetStotUptiont Agentes:Modclas, MULTIPLE .
SetSioOptiont Ageates:Modelos. VALUE_I'YPE,
OBIECT )

SctSlotOption{ Agentes:Modelos,

ALLOWABLE _CLASSES, MDAg ).

ClearList{ Agentes:Modelos };

ScaSlotOption( Agenies:Modelos, PROMET.
"Modelos:" ).

MakeSlot Agentes: Acciones );

SetSlotComment{ Agentes:Acciones. "Nomero tnal de
acciones cjeculadas por este agente.” ).
SetStoaOprioni Agentes: Acciones. VALUE_TYPE.
NUMBER ).

SctSlotption] Agenles:Acciones.
MINIMUM_VALUE. 0y,

Agentes Acciones = (3,



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

MakeSlow Agrates:MiMed );

SetSlotConmnensi Agenten:MiMod, "Nombre del
model esociado al agente” ).

SetSlotOption{ Agentes:MiMod, VALUE_TYPE,
OBIECT

SetSlotOption{ Agentes:MiMod,
ALLOWABLE_CLASSES, MidAg ).

MakeSiol Agentes:AgendList );

SerSiorOptiont Agentes Agendlist, MULLIFLE b,
ClearList Agentes: Agermdlas J,

MakeSlot Agentes:Agenda ),

SctSiotOphion{ Agentes;Ageada. MULTIPLE §;
Clearlast{ Ageniey:Agenda ).

B.3 Clase: Actualizador

PR LI R I I LY S LT T DL Y T

**0 CLASS Actualizador

LR Y T P P P YY)

AMakeCUTasst Actualizador, Rooi ),

BRI I ARy ) h‘].li“ ,') F,oc".
.l..li'...'llli
MakeMethod Actualizador, Provesa. Jmen §.
L Method™ Actuilizader, men Tipo) )
Ehen
DelegateMewsupetSed. Actutlrzadormen Fipa.
men
kise
fAdvertenciat "Ne evasie el ipa de mensae'!™),
SendMessaget Selfl Envia, men-Rematente, Lrrort),
men RespondaCon, men:Contenidoy. §. ) )
(eerenssannnaes METHM)Y Camp *evecresvessany
* *Comisinva Has compromian
Regresa confirmacton Hecho ™ *f
MakcMcthodl Actualizador, Comp, [men §.
I T Member™Sell MiMod, Capacidades.,
GewNthilemi men. Contenido. 11
Then
t/* Crea compromise */
f.et [ meta  CieeNthEtem{men Contenide. 1))
| iy GetNthElemimen Contenido.2)]
[ unie GetNihElem{men Contenida, 31
{emp  SendMessage(CMPS, Crea))
| Monion "Comprometiendose ¢on
“emen Remitented” o realizar#meta).
SendMessagetemp, Actualiza. men: Remitente.
meta. tman. KjAgRelopunic);
SendMessageSell MiMod. Agrega. Compromisos,
cmpl.
* Revisa 4 Ic enviarem Recursos */
HilengthLsstimen Contenida) » 3 }
Then
[ ClearListcSelf alisttmp):
Append Tol.istt Set*s Listtmp, men Contenidi,
Remon ¢l rambist(Self xlisitmp, meta);
Reman el rombasit Sedf s istump. tinie):

LE]

RemoveFromList{Self:«listtmp. umax):
Enumlisti Sell:alisimp, v,
{ Self:xmod = SendMessagelRCS, Cres):
SendMessage( Seifumod, Actualiza r.
RecEnvisdo. [):
SendMessage(Self MiMod. Agrega Recursos,
Seif:amod):
s R IR
/* Agrega hora de firma y contesta afirmativa ®
AppendTol.istimen:Cantermdo, Fjag:Reluy).
SendMessage( Sell. Envia, men Remitente. Flecho.
men:RespondaCan, men: Contenido). )

Elsc

{Monitor"Negando un compromisa™);
SencMessagel Sell, Envia, men Remitente, LoMenty.

men:RespondaCoen, men Contenidey, 3. 4 1.
f.‘.......""' Ml:““", D". dedbboavwsnara
* "Informasive Respuesta de uny peeguata * ©
MakeMethiudt Acaualisadur, Dile. froen §.

{ Monitor{men Remutenica “Dandoe isfurmaciss ©),
Let | conovidn men Remuente|

| modeonoc
SendMessagel Sch Mudelo” conociduog|

| atnbute GeeNthElemi men Contenada, 1}

| valer GietNthl:lemt men Contenido, 20§
i ateibuto 2 Kecursos )
‘Then

H 1|

Notf Member ' Svend Messapgermodeonoc Recursasn st
or))

Then
P Selfanod SendMessagetROS, Crea),

SendMessaget Sell smod, Acwahiza, salor, NULT
.

SendMussagerSelt. Agrega.conacido Recursar,
sell smod), ) )

(RN
 tatnbuto &
1hen
r

NotiMember? SemiMessage{modeonoc.Metas” Lvalor)
Then
{ Seifumod = Sendmessage(CMPS, Crend,
SendMessage! Sell wmod. Actualiza, NULL,
valor, 0,0.0,
SendMessage( Self.
Agregaconovudo.Compromisos,
Selfamind). o}
tlse
SendMessagefSell Agregaconocido,atributa.
valor), |,

Mt

deskasangannry

secrarsrsetsnn MITHOH) Preg
/* “I'regunia Pregunta s ¢l atribulo tiene un valor
determtnado © *
MakeMcthod| Actuadizador. Preg. fmen |.
! Monitormen:remitente#” Preguma™y,

Let [ atnbute  GetNthElem( men Contenido, 6

| vaior  CieaNthllemi men Cantenido. 21}

LM Sto" MDA, atribulu) )



Then
(1€ ( SendMcssage( Scif:MiMod. Es?, atributo,
valor))
Then
SendMesiage( Setf. Envia. men:Remitente,
Dile,men;RespondsCon, men.Conienido)
Else
SendMessaged Scif, Enviz, men;Remitente,
Wicga. men:RespondaCon. men:Centenido); |}
Else
SendMessege(Scll. Envia. men:Remitente, Error,
men:RespondaCon, men:Contenido);
[HE NS
jenadnine ** METHOD- PosdeHacer
.
/* “Pregunta. Puede hacer la 1area que necesila los
recursan " 47
MakeMethadt Actualizador, "'uedetlacer, jmen ),
[ Momtonimen Remrtente® “Pregunia
MIEDE _HACER? ™)
Letf turea  CGetNthl lemgmen.Contenido, 1)}
{ MieSlon Selfirecunsos).
SetSkatt ipeantSelfrecurws, MULTIPIE);
Clearl.ist{Self recursos);
Append FobastSelfrecursos, men:Contenido),
Remos elrambast(Sell recurin.tarea);
* Revsa que poeda hacer varea %/ -
I INember Selt AMiMad Capacidades, tarcs))
I hen
[ 1 Not (SendhessagetSelf MiMaod,
TengaRecursos, Self recursos )}

(LI IT1)

then
{ #* Regresa salo recursos disponibles en el
agenle */
FaunilastiSelt recursos., x.
11 Nt (SendMesagelSelt Miktod. 1937,
Rucursos v}
Ihen RemasebromLis{imen Cuateridu, v
'
1.
SendMessagetdelt, Eavia, men Remtenic,
Puedolfacer, men RespondaCon,
men'{ontenido); }
Llse
SendMessagerSelt Envia. menRemienie.
NoPugdo, men RespondaCon, men.Comtenudo):
DeleteSlntrSelt recersosy . by b

jreersssntarers METHOD: PuedoHacer
‘.0.....‘..!..[
* "Informativa. Pucde hacer tarea.” */
MakeMcthodt Actualizador, PuedoHacer. Jmen |.
¢ Moo men Remulenied ™ Coniesta
PUEDO_HACER .

If { Not (Membes ' SeadMessaget Sett,
Conocides?)men: Reimtente )

hen SendMessageiNell, AgregaConoc,
men:Remitente, Conacido);

Let [modrem SendMessaged Sctf. Modelo?,
men.Kemutente))

{tarca GetSthFlemimen:Contemido, 1))

89

{ ClearLisy Seif:xlisnmp);
Append ToList(Self:xlisttmp. men :Contenido).
RemoveFromlist{Selfl:x)isttmp, tares);
SendMessage| modremn, Agrega. Capacidades, taren),
EnumLisy Self xlisttmp, x.
I Not SendMessage{modromn, Es?, Recursos. x))
Then
{ Seif:xmod ~ SendMessaget RCS, Crea);
SendMessagel Sellixmod. Actualiza, x,
material 0);
SendMessage(modrem, Agrega. Recursos,
Self:xmod);
Ik |

jesasrenssnane ML"I'HU])_ CIIIE! tdsadoreny
/* "Pregunta. informacion del valor de un atnbyta ™ *
MakeMethod! Acwualizador. Cualls. [men |,
{ Monitortmen: Remitente# “Preguniando valures ),
Let [ mtribuo  GetNthElemt men Contenidae 1]
[conocido  men:Remutenic]
114 SlotGerValue Selt: MiMod ) atrtbutoy )
1 hen
t ClearLisy Selfslistump).
AppendTol.ixt SelEahisitmp, ainibuie),
Il atrebyte #=Hecursos )
Fhen
Append FoListt Selfadisump.
SendMessage! Self MidMod Recuraony)
Il
L ranbulo #= Melus)
Then
Append TolastSelf s lissmp.
SendMoessage{ Self-Midod Moy

Flse
Append Fob.astt Self~listtmp,

SendMessaget Self MirMad. Enforma anibglon

NeadMessagelSelf, Envia, conecido.
Valorks, men.RespendaCon Setf ahstanpy, )

Foise

SendMessagerSelt. Eavia, men Remitenie.

Error. men:RespondaCon. men Contenidol. ! 1.

_flt.l.."‘l..l‘ Mbn'(‘)‘) Ni.‘. ERL RN EX TR Y Y
* "Informativa. Niega informacidn” */
MabkeMethod( Actualizador. Nivga. [men §.
! Manitortmen:Remitente#”Negando Informaciin ™,
Letf atnbygio GetMihElemi men Conterido. 5]

[ valor UctiNthElem{ men:Contenido, 2 |
SendMessage Self. Borre. men:Remutente,

atributo, valor), 1k

AR LI LYY} METHOD ".'ME’
-.l..ll!lldl."
.* “Informativa. Valor de un atnbuto ” *
MakeMcthodi Actualizador. Valorks, fmen §.
| Monstorfmen:Remitented” Informa VALDORES
“KSelf):
Let {modconoc  SendMessage( Self.
Madeto? men:Remitente))
[arribute  GetNthElem( men Contenido, LY
[nfor  RemaveFrombasttmen.Cantenrdo,



GetNthElem(men: Contenido, 1))
Ift atributo #=Recursos )
Then
{ EnumLst{inior, x,
1f Not SendMessageimodeonoc, Es?. Rocursos, 1))
Then
{ Self xmod = SendMessage(RCS. Creay:
SendMessuget Self ymaod, Actualiza, s alor.
material, U),
SendMessagel modoennoc, Agrega, Recursos,
Selfamod);
) [
Elsc
{IT{atribute #= Matas)
Then
{ Enumlistcinior, x.
[ Wott SendMessaget modeonoe, Es?, Metas. v])
Then
[ Sctt ymod = SeadMessage{ CMPS, (rea):
SendMessaget Settoumod Actualiza, N,
0,0.84,
SendMessagetmodeonog, Aprega,
Cuompromisis, Selt sinnd),

- ¢
fise
LI Gienslo iptont modeopay, alithuta, SINGET
Ihen

SemdMessapetimedeonng, Actiuahiza, atrhalo,
GetNthl et b 10
Lilse
SendMessapctiodeonse, Achaliza, sieibuto,
mlor),
1. A

".I..l‘....-.l &[[ [I‘[ )l' 'I'fho Bedrdheitibige
i* “Informatisa Ieche ™ 2
MakeMethodi Actualizador, Hecha, [men |,
b} Monttortmen Remiente#"Contirmandu
compramise”),
Let Imeta GerNihbdemiaen Contenido, 1]
{modeon SendMEssagel Seltl Modelo?,
men Remiente b}
{ Easmbasiimodeon Compromisos, x,
I {5:Mreta #= mcts)
Then
£ TFarm = GeaNthl [emitmen Contemduo 41,
whstado = EnProcesa,
I ! [R

EILIIS I LYY ] P"Ill“)[) EI'I'DI' LAERI TR ENTIYR L]
A "Lrror Mesaje emonea.”

MakeMethadt Actuatzador, Emar, {men ).
{Monitert"ERROR "emen Kemnente). ).

1o

el 1O CompTer
ll.lll‘ll.l.l.l

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

Momienmen Renutente®” 1emiine larca
“aCietNthElemimen Comenado. 1),

pre 4

Let fconoc men: Remitente|
[meta  GerNthElern{men:Contenido, 1}
ficone GetNthElem{men: Contenido, 2}]
{ I Not(conoc #= Sclf)
Then
{* Acwualiza modeko del conocido */
Let [modeon SendMessagoel Self, Modele?, cannc))
Enumlisi(modeon: Compromisus. x.
11 {x:Meta #= meta)
Hhen
t x:TConc = Icone;
%:Estado = Terminado;
Seflxmod =x; T |3
+* 851 hay resultndos, genera recursas nuey 0s para ¢lloy
.
IT {LengthListimen . Contenida) > T }
Then
{ Let [recur CietNihElem{inen:Contenido, 33}
firec  GetNthblenymen Contenido, 4]
[cant  CGietNihElem{men:Contenido, 3)j
[vontrer SendMessaget RCS, Creal |
1 ICNaiticanoc #= Sell)
Fhen Appendtel.astiSe!f smnd RKesult, recur, treg,
Lanty,
SendMossagetcontres, Actualiz, recur. trec,
can).
SendMevagetSelPMiMud, Agrega. Recursos,

- cimntreck,

N B oo

LT

serer MITTHOUY CancelaComp
Eresasevresneas
* "Comisinag Indica L cancelacion de un comprmtise
pﬂ.'\lm&(.'l'lll.'
pactado.” */
MakcMethod( Actualizador, CancelaComp, {men |,
! Monitstmen Kemeteated™ Cancelando
comprompa®y,
Let Jeonne men Remitenie]
{meia (ietNthElemimen Contemido. 1))
{ Enumlbist{Self MiMod Compromisos, .
ITC (x=Agente #= conoc) And (v Mea 5= meta))
Then
{ v TCone = EjAp:Refe).
xEstado = Suspendido,
1k Lok

Arrevaseeraner MELOD NoPuedo
-'--“.!‘Cl‘lt't
/® “Indica que no pucde hacer To varea ™ */
MakcMcthod( Actualizador, NoPoedo, [men ],
{ Monitorimen:Remilentes™ Contesta Nol*ueda ™)
If { Member? ScndMessage(Sell,
Conocados?).men Kemitente))
Then

Let [modrem SendMessaget Self. Modelo™,
men:Remitentc)]

{1area GetN(hElem{inen Contenido. 1))

SendMessagefmodrem. Horra, Capacidades, taread. }

[



fesssssesuesses METHOD: LoShnte

* “El remitente avisa que no pude concluir con éxito cl
compromiso paciado.” ¢/
MakeMethod( Actuslizador, LoSienta, [men },
| /* No pudo terminar un compromiso */
Monitormen:Remitentes” No termino tarea
“#0eiNthE lemimen:Conterido, 1)),
Let fronoc men. Remitenic)
[mewa GetNthElern(men: Conlenida, 1))
[tconc GetNthElemimen-Contemdo, 2)
t If Nottconoc #= S¢if)
Then
{/* Actualiza modcls del conocido */
L.et fmodeon SeadMessaget Self, Madelo™, conoudf
{SendMessagetmodeon, Borra, Capaaidades.
meiaj:
Enuml istimodeen Compromisos,
1T {x Meta ¥= mena)

Then
[~ ICone = wonc.,
wEstado Cancetad,

HIS i i oo

B.4 Clase: Comunicador

PR Ly T T TP T T T Ty Y

CLASS Cumunicador

L Ty Y T Y P T PP T

MaheClinst Comumeador. Root ),

januse

ducssngnnnnrnn;

erwere AL IEOD: Recibe
MakcMcthodi Comumcador. Recibe, [
{ /* Funcaén que depende del REE. asigando *
SendMessagel Selt. FDAR, Self),
Let[anen  Lengthlasi Sedf BuranR 1|
tornlrm ) lonmen Do
Lt Jmen CGretSahl lemgSelt Busonk, 1))
§RemoseFraombast Sell BusonR, men),
I HSAKIndOP men MSGH
Then
{ Monitor{ “Recibe mensaje "2 men: Ipos
* de "8 men:Remirenie )
Selbrecibos += ),
DetegateMessageSelf. Actuadizador, Provesa.
men),
SendMessage(MSG.Destruyement,). 1LY ).

jresessranseses METHOD: Transmite

I.'."I'.l.lllf

MakeMethod Comunicador, Transmite, |].

fLet] nmen  |LemgthlistiSelfHuzonTi]

forn Fram 1 To nmen Do
Let [men GetNthHlemtSelf Buzon'. )}
{RemoveFroml.itSelr BuronT. meny.
I {SendMesaaget DIR Existe, men:Recepun) )
Then
{ Append Tolistimen Receptor BusenR . men);
I Noit men Receptor #= Self)

9t

Then Sellenviorr=f; |}
Else
{ Advertencial*Agente desconocida )
SendMeamge( MSG, Destruye, men);
[
SendMessage(Self, FDAT, Selly, |} k

JCCOUICII‘IQIID MEmOD E.vh "t‘ﬁ".'.l-'l,’
MakeMcthodt Comunicadot, Envia, [agente 11po idres
cantenido §,
{ If {agentc = Todoy)
Then
{ MakeSlot Self. Todos):
SetSlotOption{Sell, Todos, MULTIPLE),
ClearList{Sclf:Todosy;
Getlnsancel. st EstOrg, Sell:Todos) ;
AppendTol.ist(Self. Todos, DIR:agentes),
RemoveFromlist Seif: Todos, Scify;
RemoveFromlis Self: Todos, USER ),
Enumbistt Seilf Todos. v, SendMessaget Sclt.
Enviallne. «. tipo. Sclf:pmen, wdres. comenidoy.
Self nmen ~a ),
DetereSlotSell. Fadosy: |}
I-dse
U Lovia a un grupn de agentes definidos par una
retacidn */
I Member?t depAg.relaciones, ageate))
Then
' Enuml i SendMessaget Sell. Seleccine,
Relacion.agente) ,
x SeadMessagel Self Bnavialino, «.
bpo,Sclf.amen, dres. contemdor), )
kb
SendMessagetSell. Enviabino, agente,
upe.Sell nmen. idres, contenidaj,

cassedustrenes LTI Eovial 'ne

Ty -

MakeMethedt Comunicador, Envial 'noe, fagente upo
wmen dres contenido ),
{Let [nmen MSG:nmen|

| modeio ScndMessage{MSG, Crea)

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

amen. Ltk

MakeSlotl Comunicador: BuzonR ),

Se1SlotOpnon( Comunicader:Buzonk, MULTIPLE ),
SetSlatCption Comunicador BuzonR. YALUE TYPi..
OBIECT ).

SatSlotOptiont Comunicador:BusonR,
ALLOWABLE_CLASSES. MSG ):

Clearl.istt Comunicador:BuzonH ),

MukcSio Comunicador: BuzonT )



SctSlorOptiond Coomicador:BuzonT, MULTIPLE ) #* "Digtingue entre destruccion de una mstancia

SctSlotOption Comunicador:BuzonT, VALUE_TYPE, y destruccion de uns clase.” */

OBJECT ); MakeMcthod{ PLANES, Destruye. [plan ),
SetShotOption( Comunicador;BuzonT, { W {InstanceNplan))

ALLOWABLE CLASSES, M5G ); Then Deletelnstancelplan)

Clearlisy Comunicador:BuronT ), Else

MakeSioy Comuanicader:rtvios ) { MakeSlou S<If:listtmp):

SetSiotUptiont Comunicador.envios, VALUE_I'YPE, SctSlotOption{ Sell:listtmp, MULTIPLE);
NUMBER . AppendToL.ist{ Seil:listtmp, plan:Fases).
SetSltOptiont Comunicador.envios, DeleteClasstplan);

MINIMUM_VALUE. 0 ); Enuml.ist{Selflisnmp, x,

Comunicador chvios = 0, { If Not {SendMessage(MoadPlan, FascPlan®, vj)
MakeSlot, Cemunicador:ragibos ); Then DeleteClassix)  1);

SetShotOptiont Conwnicador recibos, VALUE_TYPE. DeleteStorfSeif:listtmp).  } ).

NUMBER ),

SesSlottptiont Comunicador recibos, MakeSlot{ PLANES:Fases )
MINIMUM_VALUE, G, SctSlotCommentt PLANES:Fases, "Lista de pasos Jel
Comunicador reciboy = 0; plan” };

SetSlotOption{ PLANES;Fases, MULTPLE ).
SeiSlotOption{ PLLANES Fases, VALUE TYPE,
. OBJECT ),
B.5 Clase: Planes SetSiotOpton( PLANES:Fases,
ALLOWARLE_CLASSES, FASES ).
vevs CLASS PLANES Clearbasti PLANES: Fases .
o CLARS PLANES MakeStatt PLANES:Comp )
Represcntacidn de Jos planes. SetSlotComment( PLANES Comp, "Compiomiag
FererEBat st st ainsibhar ey -
saciado 4 1z instancia del plan = 1

Makel'Tass{ PLANES, Romt );

LA R T R L T L T Py Y Y YY)

1

VA > A y N MakeSlott PLANES:nplan ).
SetClissComineril PLANES, "Representaciin de hs SetSIoiOptiont PLANES nplan, INIEREL FALS| ).
planes ~ 3; SetSICommentt PLANES nplan, "Nuincro de

wnstancid de un plan especifive.™ ),
Seislotiption) PLANES nptan, VALET 1Y

cvavasrsanseess V) [Jf(}]) Cres ®*etesressasss

* "Crea un nuervo plan {istinguy la creacidn de planes NUMAER ),

¥ de instancyas de planes. Requicee como argumenin SerSlatOptiont PLANES nplan, MINIMUM VAL
<l nombre de Ja nstancia ¥ del padrc o

Regresa nombre del plan creado.” */ PLANES:nplan = ik

MakeMethod({ PLLANES, Crea. [tarea |.
LA tarcad=INST )
Iten
{ Ll mai Sclt*PPLANES:nplanj
{PLANES nplan+=}:
Maketnstance{ins, Sclf);
inst: ) )
Llse
{ MakeUlasst larcal PLANES )
tarca, {0

B.6 Clage: Fases

L L L LA T L Y Y ]

CLA FASES

LA R R L L L e L Ly T P T

MakeClass{ FASES. Root 1

feensnasesnsens METHOD: Precond

wesenenereanes AT [)]); Ipiciar *4tessreresers, LLLR LT LI L I Ty
. - - o H : . N -
* “Mutadu para epecularse antes de inigiar el plan = *7 * “Precondiciones que deben cumplirse antes de oy

MukeMethodi PLANES. Iniciar. Jagent |, 'I‘a.'arccién.

TRUE. § ),

¢ ’ MakeMethodi FASES, Precond, [plan agent ].
[TRUE:) K

* METHOD, Terminar
T ITY T Yo

/* "Metodo para grecutar cuando se termina un plan,
agent s ¢} agente Que ticne asignado el plan,™ %/
MakeMethodt PILANES. Termumnar, [agent |,

{ TRUE} ).

'fi“lol‘...OOI' MI:_I‘]'OI) A:‘io“ LEIET LIS 2T T
/* “Accion ejecutada en ¢l agente (ageni) on este paso
s

MakeMethod{ FASES, Accion, [plan agent ).

ITRUE:) 5,

jrasnesessneess MEIHOD: Destruye

LRI T FrYY




8.7 Clase: Organizaciones

stee CLASS: EntOryg

eses R, a las orgenizaciones

ll.'l'...l"l.'llllIl.ll.ll.l..l..llll
MabeUlasy Extthg. Comunicador ).
SeClassComments LstOrg, "Representando a tus
OTEANLZACIONES” §,

"..l-'...l‘... ME’II‘DD Cr!. .l..l..l..l.‘.-,‘
MukeMethod! EstOreg. Crea, [nombre |,

{ Makcinsiancel nombre, FstOrg)

nomhre:MiMod = SendMessagetMDAg, Creu.
nombre. mio);

nombre. § ),

feenssonaneanas AE {101} Destruye

MakeMethod( lvOrg. Destruye, [nomb |,

{ If{ Instanceinumb) And

(UsAKIndH nomb.lstGrg i)

Then

{ SendMossaged ROLES, Destrey e, nomb . Mancgador),
Tivumbisttneank Lrahajaderes, s,

SendMessaget KOS, Destruse, v,

SendMessape( MDAy, Duestruye, nomh Midad,
Peletelnstangeinenhy, . 4 )

ressnensesasess Mt THOD Maodifica

72 "Modifica micraclosnnente una argamzicion " *
MaheMethod{ L. Muditica, [).
[PostinputFanm("Mischticando Organizacion "% Sell,
ScllMancgador. "Rl del mancjador
Sell Trabajadives. "Ral de trabajadores ™).
SendMuessaget Sch Mained, Modifica). ) s

cesesestasenies AYIOI) Mostrar
LI IRLI Iy}
MakeMcthad( Fstt g, Mosurar, |
{ ClearTranscriptimage(OegOrgh
DisplayTeat{OrgOirg.
FormatValue{ ™™ Scif- MiMod - Org)).
Besplistf Self MiMud:Roles. RolOrg )
Despl.istt Sedf:MiMod:Capacidades. HabOryi:
Clear FranseripthnageiRecOrg
Eruml.ist{ Self:M:Mod Recursos, v,
[hsplay TextReetrg,
Format Value! " asu%s! (asut%ad v,
socNombre, s Tipo, v Cantidad ).
Cleas Franscriptimaget Ma(rg ).
EnunsList( ScIf-MiMod Compromisos..
Drsplay TexyMatrg.

FormatValuc) ™ asi1® s5M* 5312 o ® st t® iM% ot (%080 ™.
o Agente, « Mera s FFirmy y Tas,
e, o [Cone, v Exiadon ),
Clear Fransersptlinaged EdoOrg),
111 SendMewsaget Sell Instanciada’y

‘Then
DisplayTexttEdoQrg.
FormatValue("TNSTANCIADAY"))
Else
DisplayText(EdoOrg.
FormatValue("NolNSTANCIADA ™),
Showlmago RoiMng);
ClesrTranscriptimage{ RolMng).
Show Imagei MngUrg),
ClearTranseriptimaget MngQrg);
If Not (Null?{Seif:Manejader))
Then SendMessage(Self:Manejador, MMiemb,
RolMng MngOrg):
Showlmage(RolTrab);
ClearTranscriptimage{ Rol'f rab}.
Showimagel FrabOrg),
ClearTranseniptimaged Teabérg),
LnumbasiSelf Trabapadares, ¥,
SendMessageix. MMiemb, Rol Frab, Tramtrg)), )

pemesessnennnne MEIHO1) Instancis

< Instancianda Toy foles de mancadores s
abagadores ¢/
Mlakehethodt | siOrg. Instaneia. ||,
¢ MukeSlonSell, listunp),
SetslotCpuont selllistimp, MULTHMLE).
* Ruscando un mancjrdor para la urganizacoam *
I NotINil i Self. Mancpador 3)
Iher SendMessagetSelf Manejadur, Tostanuia, Selly.
17t engthl o Selt Frabapusdores )t )
Then
* Buscando trabagadiires para Ja orgamizycion *
tnumbisyScli Trabajadores, «,
SendMossagels, [nstangia, Selth.
* Actuabzando conogimento en L Crganizaciin *
bet] mang GetNthElemiSelt Manepador Micmbros, §)
]
V LoumnbastiSelt Frahajadoress.
1 Clear] suSellhstompy,
AppendlolistSelf hsump. « Micmhros).
EnumbistSelf:Disttmp, 3,
| Let [modirab SendMessaget MDAg. Crea. s,
MiErab}|
[modjefe SendMessagetMDAg, Crea. mang,

letie))
| SendMessagets MiMeoed. Copia inodirab),
AppendTol.isttmang:Modelos, modirab),
SendMessageimang MrMod, Copra. modsefe).
AppeadTol.istiy:Modeios, modjele).
5 mok
#*Definiendo patron de componiamicnio deb manciador

* 1oma meosajes, COMPromasos 3 recurses Jde la
Qrganszacion */

MakeMethod(mang, FDAR,[agen) .

| SendMessage(agent:MiMod- Org. Recibey,

Enumlasttagent MiMod:Org MiMod Compronnsos,
b

{1y Falado o+ Nolmciado)
Then



{y:Esado =~ EnProceso;
Let [comp SendMezuaga( CMPS, Crea))
{ SendMessage{comp. Actualiza. agent. y:Mets,
y:T™Max, y: TFirm, y:Tlnic);
SendMessngelagent MiMod, Agrega,
Compromisos, comp),
H Yo
EnumLisitagent MiMod: Org:MiMod:Recursos, y,
SendMexsageiagent:MiMod, Agrega, Recurtos, y) |
ClearListiageni:MiMod. Urg MiMod:Recursosy. ),
/* Revism por metas cumplidas en ls Organizacion */
MakeMethodimang, FOAT, |agent] .
{
EnumList{agent. MiMod:Urg:MiMod Compromises. y,
{ I {y:Estado #= EnProceso)
Then
Enumb.isttagenMiMod (Compromisas, £,
{ 1{ s Mcia #7 y:Meta) And
(2:Estado ¥= Termunado) )
Then
{ »:Estado = lerminnade;
¥ TConc = ErAg: Reloy:
MakeSlntagent:hista2y;
SetSierOptionfapent hsta2, MULTIPH] ).
Clearl istiagent:lina 2},
Append Tolistfagenr bsta2, y-Meta, s LCone,
3y Result),
Sendbesagelagent MiMod:Org, Hnvia,
v.Agente. Compler, (hagent lista2),
DeleteSlotiagenti:listu ).
! [EE I
SendMessagetagent MiMod - Org, Transmne). 1)
§
i
DeteteSlot Self lismmp):) 3

areenaee * METHOND Instanciada?

russstshbennyy

#* "Verifica que una organizacién esié completamente

mstanciada =/

MakeMethod{ Estt g, Instanciada?, [].

fIF (Not {Nult™ Scli*Manciador))) And
SendMessage{ Self:Manejador. Instanciada”) And
SendMcssage! Sclf. Todosrab? )

Then  TRUE

Fise FALSE.|x

jranseennensses METHOD: Desinstancis
‘l.ll'.lli.'.-’
/* "Desinstancia una organizacidn. Borra roles.
organizacion. v elimina modelos
de los agentes instanciados a esta organizacién.” %/
MakeMethod] EstOrg. Desinstancia, f|.
{ #* Desinstancia al manejador */
if Not (Nuli"(Sell:Mancjador))
Then SendMessage(Sell:Manc)ador, Desinstancia):
I ¢engihlisy Sclf Trabajadores= U}
Then
Enuml.:syScll:Trabajadores, a.
SendMessageiy, Deslastancia)k} )

LLLIT T IY PR

jesnsasasesesss METHON Salva
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MakeMethodt EnOrg, Salva, [].
{ WriteInstance Sclf:MiMod);
Writcinstancol Self);
Enumlist(Seif:Buzonk, x,
Writelnstancetx}};
EnumLin(Self BuronT. x,
Writelnstance(x)); ;.

*** METHOLY TodosTrab?

* "Checa si todus los trabajadotes estan instanciados =
./
MakeMethod( EstOrg, TodosIrab?, {].
{ MakeSlot (Self, inst);
SetSlotOptiont Self, inst, VALUE_TYPE.
HIXNL.EAN),
Seifinse = TRUL;
Eaumbast; Sel! Frabajadores, x.
{ If Not tSendMessage( «. Instanciada” § )
Then
Selfipst
Sellinst,  } 1,

1 ALSE. }.

joene

sserera \ILEIIG]) Hecibe *essmrenranus;
MakeMuthanlt I siOrg, Reaibe, |,
PLetlnmen LengthbasiSeld BusonR))
Lo e Fromm | 1o nmen Do
Lot [men GerNthl lemiSelf Nusoni 1)
{Remavel romlasitSel? B ronk, men).
IF{SAK ind O imen MNGp
Then
{ Monnoet "Recibe inensage para la [L ¢ L IFAT T
" men:Tipaz
“de "8 men Kemitentes™ o™ ),
Selfiregibam - - 1,
#* Procesa mensages de ba organizacadn 2/
I Member™t Sell MenOrge. men Tipen
Then
{ DrelegateMessaget Sell. Actuatzador. Procesa,
men
SendMessapct M3 Destruy e, men): ]
lZlse
/* Transficre mensajes al mancjador %/
{ Let {fmang
GerNthElem Sclf Manejadar-Miembros, 13}
Append [ol.ist{ mang. BusonR. men):
oon R N

josevavavusases METHOD Transmite
weerarenrernss.
MakeMethod( EstOrg. Transmite. |],
{ Let]nmen | enphlistSeif BuronTy)
Forn From 1 To nmen Do
Let [men GerNthElem( Self BuzanT 1))
{RemoveFrombist Self Buron T, men).
IT (SendMessagef DIR. Existe. men Regeptern) )
Then
{ AppendTol.istimen:Receptor RuzonR. men),
Il Nott men:Receplor #= Self)
Then Sgif envios =) H
Else



{ Advertencin” Agente desconocido ™),
SendMesasge! MSG, Destruye. men);
[ N B &

MakeSiof{ EstQrg:MiMod )

SetSlotOption{ EstOrg:MiMod, VALUE_TYPE,
QBIECT b

SctSloOptiont Estirg:MiMod,
ALLOWABLE_C1L.ASSES. MDA J:

MakcSlot( EstOrg: Manejador );

MakeSlot, EstOrg: Trabajadores ),
SetSlotOption( st )rg: Trabajadores, MUL TIPLE ),
ClearListt EstOrg: I'abajadores ),

MakeSlott EstOrg MenOrg ),

Se1SlotOpuont EstOrg-Mentvg, MULTIPLLE 3;
SetValuel EstOrg:MenOrg, Comp. PuedeHacer.
Cualts, Preg ),

B.8 Clase: Roles

P P Y S T TSI I T
"+t CLASS ROLES
*00% Define un rol asociade a una estructura
organizacional

LA L L T F Y P Y P Y YY)

MakeUlasy ROLES. Row )

jenbdaisinnnnns h1' ' I l{}') (-rfl ""-"I""."’
MakeMethodt ROTFS, Crea. |,
{  Let[nombre Kol # Nelf ntalf
[ Settnral = |,
Mukcknstancet mmbre, ROLLS ).
nombre; Lo

weerreserarses MIENIOD. Destruye
eraenanratnaier
MahcMathodi ROLES, Destruve, Jnomb |

{1 Instance™ nomb ) And IsAKIndOf?( nomb.
ROLEN 1)

Then (
SendMessage( nomb. Deslnstancia
Deleretnstancel nomb J; [ T

*eos MEFHOD Modifica
ensasarrcraniy
MakeMethodr ROLES. Modifica, f).
{ PostinputForm( "Modificando ROL, =  Self.

Sell:Nombre, "Nombre: ™.

SclfHabilidades. “l{abitidades. ~. Seif NMmb,
“Nimero de miembros .

Seif Miembros, "Micmbross 3. V.

,l.'...l""... h»ll Ill()l) b’os[r.r
sesessnavananyy
MakeMethodi ROLES, Mostrar. [).
{ MapliscapeKeyi QuitaRol )
Showlmager HabRul ).
Desplasti Self.lfabrindades. HabRol )
Show lmagel NMhRol ),
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ClearTranscriptimagel NMbRol );

Display Texy| NMbRol, FoomnatValue! "Yedyr™,
Setf-NMmb } );

Showlmags( NombRal );

Clear Transeriptimagel NombRol );

ShowImage{ MbRol ).

ClearTranscnptimaget MbRol ).
SendMessage! Self, MMiemb, NombRol. MbRol »;
[N 3

** METHOD: lostancis

* “Instanciu pgentes a este rol.”
MakeMethod{ ROLES, Instancia. forg ).
| MakeSiow Self, micmb ).
SetSlutOpuiont Sell. miemb, VALUL TYPL,
NUMBER ).
MakeSlot Seld, listtmp )
SeiSiotOption{ Self, lisump. MULTIPLL. ).
Getlnstancel.istt ExOrg. Selflisump ).
RemoveFromList( Self:hsump, org ).
AppendTelist( SclfChisttmp, IR wgenies ).
Sellmicmb = Self NMmb - LengthlList(
Self:-Miembros §,
White ¢4t Sell micmb - 4 ) And | Lengthlos
Scltistimp )
t2h)
P et ]y GetNthElemi Seli’ lstimp. 1 3]
HESubCom selt i tabilidigdes,
v MiMod Capacidades )
I'ben |
s MiMod:Org + ory;
T Nott Member? y MiMod Roles,
Scll’ Nombre 3 )
Ihen Append ToLasit y MiMod: Roles,
Selt Nombre 1,
Append sbasti Selt Miembros, s b,
Self'msemb - Self miemb - 1. 1.
RemoveFromt, i Seff listtmp. » 3. |,
i.
eleteStot Sclf:lisetmp 3,
DeleteSlarl Self miemb ). 1 K

/sdedmadnngenaa Ml]}l()!) D“Iﬂ‘tan(‘ia
t--.-.“-'illcl
MakeMethodi ROLES. Deslastancia, [].
| Enumbasu Self:Miembras, .
[ ResetValugi v:MiMod:Urg 3;
ResetValucf x:MiMod:Roles ). Iy bk

soecvees METHOD: MMiemb
.l..Il.l'll...i
MaheMethodt ROLES, MMiemb. |ventnomb
ventmicmb .

t Dusplay Text| ventnomb, FormatValuer ™os 1™
Sell:Nombre 11,

EnumList Self:Miembros. x. DisplasTean

sentmiemb.

FormatValuei "®os¥r”, v}y 0. !
1



jresndestrseres METHOD: lastancinda?
..0....'...".’
MakeMethod{ ROLES. Instanciada?, [].
{ Sel:NMmb <= LengthLisi( Self:Micmbros );
by

MakeSlot{ ROLES:Nombre );

MakcSioy ROLES:NMmb )

SerSlatOption{ ROLES.NMmb, VALUE_TYPE,
NUMBER )

SetSlotOption{ KOLES:NMmb, MINIMUM_VALUE,

1k

ROLES:NMmb = |;

MakeSlot ROLES:Habilidades )

SetSlotOptiont ROLES:Habilidades, MULTIPLE §;
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ClerrList{ ROLES:Habiélidoades )

MakeSlow ROLES:Miembros ):

SctSlotQption| ROLES:Miembros. MULTIPLE );
SetSlotOption ROLES:Micmbros, VALUE_TYPE.
OBJECT ),

SetSlotOption{ ROLES:Miembros,
ALLOWABLE_CLASSES, EstOrg. Agenics ).
ClearListt ROLES:Miembros );

MakeSioy ROLES:nrol )

Sc15lotOption{ ROLES:nrol. VALUE_TYPE,
NUMBER );

SetSloOptiont ROLES:nrol, MINIMUM_VALUE. 0
ROLES:nrol = §;



Glosario

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

Coherencia. se refiere a que "lan bian" el sistema se estd comportando como una unidad
y se mida en base a la eficiencia del sistema mismo.

Complejidad. Demanda excesiva de racionalidad.

Comunicacién. Mecanismo para establecer un didlogo entre dos 0 mas agentes por
medio de una serie de intercambios de mensajes.

Cooperacién. Coordinacién de las capacidades individuales de cada agenle en el
sisterna.

Coordinacion. Ei acto de trabajar juntos armonicsamente o bien el acto de manejar la
interdependencia entre aclividades desempefadas por varios agentes para alcanzar una
meta comun.

Deseos. Son una nocidn abstracta que expresan las preferencias del agente sobre
futuros estados de si mismo y de su medic 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 estd acolade 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 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.

Intaraccion. Algun tipo de acciones colectivas donde un agente puede llevar a cabg una
accion o crear una decision en base a la presencia ¢ conocimiento de otros agentes en su
medio ambiente.

Medic ambiente. Es e mundo exterior de un agente, puede estar formado por otros
agentes que interactlan con ¢l o por cualquier otro factor que afecte su conducta.

Metas. Representan un subconjunto de deseos consistentes que el agente tiene come
propdsito.

Modelo. Representacion mentat de los atributes de otros agentes en ei sistema.
Organizacion. Establecimiento de una estructura de interaccidn en donde los agentes
mantienen ciertas responsabilidades y que procesan e intercambian informacion, en un
intento por conseguir una o Mas metas

Planes. Secuencia de acciones, algunas de las cuales pueden tener restricciones, para
lograr un fin.

Procesamiento, Propiedad de los agentes para producir acciones en base a su
conocimiento y a la interaccidn con otros agentes en su medio ambiente.

Sistemas Cooperativos. Sociedad de agentes distribuidos que se unen para encontrar la
soluciéon a un problema dado
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