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INTRODUCCION 

  

El ser humano siempre se ha distinguido del resto de la naturaleza por su capacidad 

de razonar, la cual le llevé a disefiar herramientas y estrategias que le permitieran superar 

sus propias timilaciones. Dentro de su mundo se enfrenta & multiples problemas; algunos 

de ellos pueden ser solucionados por una sola persona; otros maa pueden ser realizados 

entre varias personas, to cuat repercute directamente en el tiempo y {a calidad de la 

solucién; y otros mas que deben solucionarse, de necesidad, entre un conjunto de 

personas debido a la naturaleza misma del problema, como par ejempio el correo en una 

qudad 

Dentro del ambiente computacional ecurre algo similar con respecto a la forma de 

solucionar tos problemas. Véase un ejemplo simple: invertir una matriz, 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 fos resultados 

parciales para obtener ta solucion total. Sin embargo, por ejemplo, el problema de 

procesamiento en una red de cajeros bancarios no puede ser ejecutado por un simple 

procesador sino que se necesita usar una red de procesadores. 

En si, en el campo de !a computacién siempre se ha pretendido hacer una analogia 

entre el comportamiento humano y el de una computadora; métodos estudiados por ta 

Inteligencia Artificial. Incluso investigaciones recientes tratan de ajustar las teorias de 

organizaciones humanas a organizaciones computacionales ta! como to describe Mark A. 

Fox [Fox89}: 0 bien a organizaciones integradas por humanos y computadoras como en el 

TRABAJO COOPERATIVO ASISTIDO POR COMPUTADORA (cscw) [Gru91]}, o bien en usar los 

elementos computacionales para trabajo en grupo (GROUPWARE). 

Si se Naman agentes a !as entidades auténomas con capacidad para resolver 

problemas, que existen en un medio ambiente dinamico al cual pueden observar y/o 

modificar, en esta definicién estan comprendidos tanto entes humanos como entes 

computacionaies Claro esta que esto genera controversias con diferentes corrientes 

humanistas que consideran los sentimientos, cualidades e incluso hasta los defectos de 

los seres humanos. Dejando de lado esas cuestiones y concentrandonse solo en el 

aspecto practico de 10s agentes para resolver problemas, se pueden entonces, 

caracterizar y decir que poseen tres atributos principales: la capacidad de conocimiento 

de si mismos y de su medio ambiente (incluyendo el conocimiento de otros agentes); la 

capacidad de procesamiento que les permite tomar decisiones y realizar acciones, y 

finalmente, la capacidad de interaceién con otros agentes en su medio ambiente. 

Es facil de observar que los atributos de cada agente estan fimitados, {origen de la 

teoria de racionalidad limitada {LHK79]}, sin embargo se considera que un agente es 

racional si su conducta es optima con respecto a sus metas. La racionalidad limitada es 

una propiedad de los agentes que les permite conducirse en forma casi optima con 

respecto a sus metas conforme sus recursos disminuyen, haciéndolos conscientes de



  

  

que existen problemas cuya complejidad crea la necesidad de requerir fa ayuda de otros 

agentes. 

Los agentes se unen para cooperar y elcanzar, ya sea una meta individual o una meta 

comin global Esta cooperacién a nivel de agentes computadoras se ha visto reforzada 

con la aparicién y el bajo costo de computadoras concurrentes muy potentes: de redes da 

computadoras: y de lenguajes y sistemas que trabajan sobre esos equipos. 

La Inteligencia Artificial investiga la conducta inteligente de un agente ai tratar de 

resolver un problema. Et hecho de reconocer que 7a solucién @ muchos problemas 

involucra la actividad de grupos de agentes”, ha dado origen a la Inteligencia Artificial 

Distribuida (DAI). Las investigaciones recientes en este campo estan enfocadas al 

estudio de: ,Coémo puede, una coleccién de agentes, interactuar para resolver un 

problema comun ?. 

De DAI se desprenden dos grandes subéreas: /os sistemas de solucién distribuida de 

problemas 0 OPS (Distributed Problem Solving}, en donde se tienen grupos de agentes que 

coordinan su trabajo para compartir conocimiento y desarroliar e integrar la soluci6n a un 

problema dado (vgr. pizarrones, redes de contrato, etc.)}; y /os sistemas multiagentes 0 MA 

{Multi-Agent System) en donde se tiene una variedad de agentes auténomos e inteligentes, 

quizds 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 {a 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 

fos lenguajes y las protocolos de comunicacién usados; y finalmente otras mas pretenden 

crear herramientas que permitan representar esas modelos, es precisamente ésta ultima 

donde se pretende incidir con el presente trabajo. 

£1 objetivo general de esta tesis es desarroliar una herramienta que proporcione un 

ambiente de experimentacién para el modelado, ta simulacién, el monitoreo y fa 

medicién del desempefio 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 !a tesis se concentra en cinco capitulos, conclusiones y apéndices 

con informacién general. En e! capitulo 1 se describen los problemas basicos de los 

sistemas cooperativos y se presentan los modelos mas reconocides de este tipo de 

sistemas. En el capitulo 2, se presentan los abjetivos del trabajo y una descripcién 

completa de ta arquitectura del ambiente desarrallado. El capitulo 3 abarca los detalles de 

fa arquitectura propuesta para los agentes. E! capitulo 4 esta dedicado exclusivamente a 

fas organizaciones que se pueden representar en el ambiente propuesto. En el capitulo 5 

se describen ejemplos de sistemas cooperativos que pueden desarrollarse usando et 

ambiente Finatmente se presentan las conciusiones y las perspectivas del trabajo. Anexo 

al trabajo se incluyen la interfaz de usuario y el codigo de las clases mas importantes en 

el sistema.



  

      

Sistemas Cooperativos 

  

Los Sistemas Cooperativos pueden verse como una sociedad de agentes 

disiribuidos que so unen para encontrar fa solucién a un probleme dado. Dentro de estos 

sistomas e! elemanto mas importante es la cooperacién, la cual ge puede definir como /a 

coordinacién de las capacidades individuaios de cada agente an ef sistema, Notese que 

se habla de coordinacién de capacidades y no solo de fa unién de capacidades, ya que no 

basta sdlo unir estumzo8 sino que hay que gorantizar el comportamiento coherente del 

sislama 

U1 significado de! tarmino coordinacién es muy intuitivo. cuando se observa a un 
equipo ganador de basquetbol o a una linea de ensamblado trabajar correctamente, se 

dica que sus elementos estan “bien coordinndos”. Sin embargo en ocasiones es mas facil 

parcidie la coordinacidn por $u ausencia, por ojemplo cuando se espera mucho tiempo por 

un autobus y después de media hora legan cinco de ellos juntos; eso indicara que el 

sistema de autobuses esta “mal coordinado” 

Se podria dec entonces que la coordinaclén es el acto de trabajar juntos 

tmomosamunte o como lo describen Malone & Crouston {MC90] “el acto de maneyar ta 

intardependencia entio actradades desempoAadas por varios agentes para alcanzar una 

main commun” 

La cohorencia su refiere a que "tan bien” ef sistema se ests comportando como una 

unufad y se mide en base a fa eficiencia del sistema mismo El grado de coherencia 

exhibida por el sistema es, hasta cielo punto, evitar “actwidades extrafas” La 

incaherencia puede resultar, por ejemplo, de conflictos sobre recursos criticos que 
provocan emboteliimuentos, de agentes que escriben sobre resultados de otros, de 

acciones duplicadas, etc 

Es importante hncer notar que dentro det ambiente computacional algunos autores han 

tiamado a jos sistemas cooperatives como sistemas distribuidos. Fox {Fox89]. por 

ejemplo, nos proporciona ta siguiente definicion “Un sistema distribuido es una 

organzacién que tasutta de fa distribucién do un conjunto de tareas sobre un conjunto de 

glementos de procesamiento que estan idgica o fisicamente disjuntos”. Sin embargo 

tambian existe otta definicién para tal término. "Un sistema distribuido consiste de 

miliples procesadores auténomos que no comparten memoria principal, pero que 

cooperan envidndose mensajes sobre una red de comunicacién", Bal, Steiner y 

Tanenbaum {TBS89] 

A primera vista podria parecer que ambas definiciones son analogas, sin embargo la 

primera de ellas involucra la formacién de una estructura organizacional, en donde cada 

elemento de procosamiento juega un rol en particular, pero puede ser sustituido por otro 

que sea capaz de realizar las mismas funciones Ademas se tiene una actitud “inteligente” 

por el hecho du estar formando un ambiente en el que varios elementos estan



  

distribuyéndose e! trabajo para encontrar la solucién al problema y sobre todo porque la 

mayorfa de las veces, la forma de encontrarla no esta definida totatmente al iniciar et 

trabajo. En contraste, ia segunda definicién, més bien se refiere a! equipo fisico que debe 

tomarse como soporte para el sistema distribuido de la primera definicién. Para evitar 

este tipo de confusiones es preferible seguirles lamando sistemas cooperativos. 

Los sistemas cooperatives proporcionan ciertas ventajas en la solucién distribuida de 

problemas. Bond & Gasser las detallan en (BG89), de las mas importantes se 

mencionaran sdlo algunas: 

Velocidad: La concurrencia incrementa ta velocidad de procesamiento. Siempre y 

cuando, ei tiempo empleado en ta comunicacién no sea mayor que el empleado en ja 

solucién del problema. 

Confiabilidad: Estos sistemas son mas confiables porque tienen la propiedad de falla 

parcial, es decir si un agente falla, no afecta el funcionamiento correcto de los demas 

puesto que su trabajo puede ser realizado por et resto de agentes en el sistema. También 

es posible en estos sistemas realizar tareas redundantes entre varios agentes, sobre todo 

cuando se tiene incertidumbre en la informacién, todo esto sin que repercuta 

grandemente en el desemperio del sistema. 

Desarrolto incremental: Si un sistema estd a punto de saturarse pueden agregarseles 

mas agentes a fin de redistribuir el trabajo. Ademas cada parte det sistema puede 

desarrollarse independientemente por un especialista en un tipo particular de dominio 0 

conocimiento. 
Compartir recursos: Los agentes de un sistema tienen limitacion de recursos. pero 

mediante la cooperacién pueden disponer de los recursos de otros agentes. 

Costa: En el caso de agentes computacionales esto puede verse porque. en algunas 

ocasiones, es mejor tener varios sistemas computacionales simples de bajo costo, que un 

sistema centralizado de costo elevado. 

Naturalidad: Algunos problemas son por naturaleza distribuidos, por fo cual su 

implementacién en este tipo de sistemas es relativamente sencilla. (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 los problemas nuevos que se tienen que enfrentar 

para garantizar. como ya se habia mencionado, la coherencia del sistema. Por ejemplo: 

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

confiabitidad. 

Interpretacion: Tanto los eventos como los objetos que ocurren y concurren dentro del 

sistema pueden tener un significado diferente para cada agente. 

Desorden: La descentralizacion del trabajo puede conducir a un crecimiento incontrolado, 

a imperios locales y a la dispersién de los agentes (en ef ambiente social esto se conoce 

como burocracia). Ademdas tos agentes pueden tener autoridades o responsabilidades 

diferentes en determinado momento. 

1.1 Problemas basicos de tos Sistemas Cooperativos 

Los problemas basicos de fos sistemas cooperativos han sido estudiados dentro del 

campo de Ia Inteligencia Artificial Distribuida desde diferentes marcos de referencia. Para



  

  

  

@\ presente trabajo se ha tomado como base el marco propuesto por Horacio Carvajal y 

otros (HC93]: 

Primero, se parte del hocho de que toda tarea que requiera mas recursos oO 

conocimiento, de tos que posee un agente, debe descomponerse para que pueda 

terminarse. En este caso, cuando al trabajo se realiza por un sistema cooperativo, es 

importante responder ta pregunta de la division y organizacién del trabajo: ¢Cual de los 

agentes haré qué tarea y cuando? La racionalidad limitada de un agente puede dirigirse 

ao ostablecer una organizacién de trabajo y una planeacién adecuada que puede incluir 

la negociacién o distribucion directa de tareas entre los diferentes agentes que 

formaran la organizacion dei sistema cooperativo. 

Una distribucién de ine tareas entre agentes, para su procesamiento, requiere que la 

tarea se formule y des«rbo de tal forma que permita ser distribuida. Para asignar una 

tafea a un agente en particular deben oxietir mecanismos de interaccién entre los 

ayentes que permita determinar ¢A quién se fe asignaré qué tarea?, ~Cémo se le 

asignaré la tlarea?, gComo so efectuaré af seguimiento de su ejecucién? y finalmente 

dabe existir un mecaniamo para saber .Como sintetizar los resultados parciales en la 

solucion global del probisna? 

Para la interaccion entre agontes es necesario que se tengan fenguajes y 

protocolos do comunicacién preestablecidos. Ademas se deben habilitar a Jos agentes 

indwiduales para representar y razonar las acciones, planes y conocimiento de otros 

ayontes para coordinarke ene ellos y asegurar de este modo la coherencia de! sistema. 

Usle problema se ha resueito ostablecrendo modelos de agentes y de organizaciones de 

agentes y creando diferanies lenguajes y protocolos de comunicacion. 

Una vez establacidy un modelo cooperative de trabajo se debe hacer un analisis de 

que tan eficiente esta resultando ef sistema y después de una evaluacién de! mismo 

dacidir si se conlinua con el mismo esquema o es Necesario plantear uno alternativo al ya 

axistente. Para esto se tiene la reorganizacién. 

En el trabajo de Carvajal et al [HC93} se parte de que las imitaciones de los agentes 

pueden manifeslarse on vanos aspectos muy relacionados entre si: conocimiento, 

procesamiento c interaccién, y después de un andlisis de varios trabajos se llega a la 

conclusién de que para superarlas es necesario permitir que los agentes se adapten a su 

medio ambiente, tomando para ello técnicas heuristicas tales como: planeacién, 

organizactén, reorganizacién, modelado y negociacion. 

1.2 investigaciones en Sistemas Cooperativos 

El estudio de la tnteligencia Artticiat Distribuida sigue dos caminos, el estudio format 

da la solucién distribuida de problemas y la parte de experimentacion de los mismos. 

Qentro de tos estudion formaies se han propuesto: diferentes arquitecturas para ‘os 

agentes tales como en la Programacién Onentada a Agentes de Shoham [Sho90} y en el 

INTERRAP de Muller [Mull96}], se han descrito diferentes lenguajes y protocolos de 

comunicacién entre agentes como en KOML (FF94j, y se han propuesto modelos de 

organizaciones de agentes taies como las organizaciones basadas en Pizarrones [Cue91), 

las Redes de Contrato [DSBOl] y el Trabajo Cooperabvo Asistido por Computadora [Gru91].



Dentro de la parte experimental se han creado buenos ambientes para implementar 

diversas arquitecturas de sistemas cooperativos tal como e! caso de MACE (GBH87). 

4.2.4 Programacién Orientada a Agentes 

(2 Programacién Orientada a Agentes [Sho90] es una especializaci6n de la 

programacién onentada a objetos, en donde ja unidad principal es el agente en lugar del 

objeto. Al igual que los objetos, los agentes se comunican con paso de mensajes pero en 

este caso la sintaxis y semantica estan restringidas por e! objetive de lograr ia 

coordinacion entre agentes, los tipos de mensajes incluidos sirven principaimente para: 

informar, comprometer, ofertar, prometer, negar, etc. El estado de los objetos en este 

caso esta restringido al conjunto de parametros que definen el estado mental de un 

agente, a saber sus creencias, sus decisiones, sus compromisos, sus capacidades, etc. 

Adamas el estado mental de! agente también determina su comportamiento, ef cual 

generalmente, esta determinado por fos compromisos adquiridos. Por jo tanto se puede 

decw que la conducta de los agentes esta gobernada por programas cuyo contro! y 

estructuras de datos se basan en el estado mental de los agentes. 

1,2 1.1 Fiujo de control en agentes POA 

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

pasos aontervalos raguiares: . . 

« (ee @ interpreta fos mensajes actuales, actualiza su estado mental (incluyendo sus 

creencias y compromises). 

« Eyjecuta los compromisos del tiempo actual, posiblemente de esto resulten mas 

cambios en las creencias y compromisos. Las acciones para las cuales los agentes 

astan comprometidos incluyen acciones comunicativas tales como proporcionar 

intormes y soheitar alguna informacion o bien acciones internas en los agentes. 

1.2.2 INTERRAP 

Fl modelo INTERRAP [Miull96] pretende definir un agente por medio de tres capas de 

conocimiento y de control: una capa basada en conducta que incorpora reactividad y 

conocimiento procedural para las tareas futinarias; una capa de planeacién local que 

proporciona las facihdades para razonamiento basado en fines para alcanzar las tareas 

locsules y producit una conducta dingida por metas. una capa de planeacién cooperativa 

gua permite a tos agentes a razonar acerca de otros agentes y que supone acciones 

coardinadas con olros agentes. 

De la misma forma, tas creencias de !os agentes, estan divididas en: un modelo del 

mundo que contiene creencias a nivel de objeto acerca de su medio ambiente: el modelo 

mental que mantiene creencias de meta nivel que ef agente tiene acerca de si mismo; y 

el modelo social que mantiene creencias (de meta nivel) acerca de otros agentes. 

ta actwacién de las acciones del agente es iniciada siempre por situaciones 

especificas, +e por subconjuntos relevantes de sus creencias. Las metas son clasificadas 

en metas de reaccién, metas locales y metas cooperativas. Las metas tocales 

conesponden a ia nocién estandar de una meta; las metas cooperativas estan
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compartidas entre un grupo de agentes. Las metas de reaccién difieren de la nocién 

comun de metas: denotan metas a corto plazo que son activadas por eventos externos y 

que requieren una reaccién répida o la ejecucién de un procedimiento de cutina. 

1.2.2.4 Flujo del contro! en agentes Interrap 

Generacién y revision de creencias. Se asume que los sensores proporciona ia 

percepcién del ambiente en una representacion simbélica que es igual a sus creencias. 

Reconocimiento de situaciones. El reconocimiento de situaciones le permite al agente 

identificar jas necesidades para su actividad. En la capa basada en conducta, la situacién 

debe identificarse enseguida y requiere una reaccién rapida. Asi, el recanocimiento de ja 

situacion por si misma debe ser rapida y eficiente. A nivel de la capa de planeacién locat 

se necesitan reconocer situaciones que requieren de ptaneacién local o que de alguna 

forma afecten las metas locales actuales del agente. La capa de planeacién cooperativa 

necesita identificar situaciones cuyo tratamiento debera involucrar planeacién 

cooperativa, tales como metas conflictivas entre diferentes agentes. © una cooperacién 

potencial 

Activacién de metas. Una situacién que el agente ha reconocido, modifica et estado 

motivacional de un agente y activa el surgimiento de una meta En la capa de conducta. 

este proceso esta basado en primitivas operacionales llamadas pafrones de conducia 

(PoB). En ia planeacion tocal y cooperativa el proceso de activacién de metas es mas 

compleja ; puede involucrar ia construccion explicita de un estado meta, el cual se usa 

por los mecanismos de planeacion. En el caso cooperativo, una descripcion de meta es 

un conjunto de metas para diferentes agentes.” 

Planeacién. La funcién de planeacién calcula que hacer y en que orden para alcanzar 

una meta En la capa basada en conducta. esta decision es “hard-wired” es decir una 

meta corresponde a un PoB, y e! plan para conseguir la meta esta dado por e!} cuerpo 

procedural del PoB. En ta capa de planeacién local, la planeacién para una meta involucra 

un anialisis dirigido por fines y la generacion de un plan local. Finalmente la planeacion 

cooperativa significa hallar un plan conjunto cuya ejecucion satisfaga la union de las 

metas contenidas en el descriptor de metas 

Scheduling. Dado un conjunto de metas. y un plan de como alcanzar esas metas, el 

scheduling soluciona el problema de unir esos subptanes en un scheduler ejecutable. En 

{a capa basada en conducta . scheduling significa decidir, de un conjunto de PoBs 

activos, cual sera ejecutado en e! 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 ia capa de planeacion local las tareas de! scheduling 

involucran la secuenciacidn de planes no lineales, la asignacién de tiempos iniciales y 

finales para fos pasos de planes restringidos en e! tiempo, y el reconocimiento de 

incompatibilidades entre planes para alcanzar diferentes metas, causando que el 

planeador deba modificar sus planes. 

Ejecucién. En cada capa tos agentes hacen compromisos que deben ser implementados. 

La funcién de ejecucién es responsable de iniciar la ejecucién de esos compromisos a 

tiempo y de monitorear su ejecucion. En la capa basada en conducta, la funcion de 

ejecucion mantiene ja ejecucién de PoBs. La capa de planeacién local ejecuta pasos 

primitvos de! plan. La capa de planeacion cooperativa mantiene la ejecucién de 

protocolos de negociacion (meta nivel) por un lado y compromisos para planes conjuntos 

{ nivel de objeto) en el otro.



  

  

  

1.2.3 KQOML 

KQML (Knowledge Query Manipulation Languaje) [FF94] es un lenguaje y un protocolo 

para soportar ia comunicacién entre agentes de software por medio de acciones 

lingilsticas explicitas. Es un formato de mensaje y un protocolo de manejo de mensajes 

para soportar el compartir conocimiento y ta interaccién entre agentes en tiempo de 

ejecucién (run-time). KQML puede usarse en cualquier medio ambiente donde fos 

agentes necesitan 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 esfuerzos 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 ltamados 

fuentes de conocimiento (KS) comparten una base de datos comun o un pizarron de 

estructuras simbétcas, frecuentemente llamadas tas hipétesis. Cada agente es un 

experto en algun area, y puede hallar una hipotesis sobre la cual pueda trabajar y 

resoiverla, crear nuevas hipotesis. y modificar otras hipdtesis existentes, En este caso los 

agentes cooperan al compartir un pizarrén comun, al igual que lo haria un grupo de 

expertos humanos. cada uno dotado de su experiencia, un pedazo de gis y un pizarron 

comun. Los sistemas de pizarrén convencionales. estan ejemplificados en HEARSAY Ii y 

sus descendientes, aunque éstes no fueron verdaderamente paralelos ya que corrian 

sobre maquinas senales e incorporaban despachadores que cuidaran la invocacion 

secuencial de agentes para mantener la consistencra entre ellos y el pizarron 

1.2.5 Redes de Contratos 

Las Redes de Contrato son sistemas pata !a soluci6n distripuida de problemas. 

disefiados por Smith y Davis [DS89] La meta principal de este sistema es la asrgnacion 

oporunistica de tareas entre una coleccién de agentes resolvedores de problemas. 

usando un marco llamado negociacién basado en la anunciaci6n de tareas, y en ordenes 

y adjudicaciones de contratos. 

La arquitectura basica comprende agentes con reglas de manejadores y trabajadores: 

cuatquier agente podra ser en cualquier 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 la tarea 

debe ser descrita en un camino tal que permita la division. 

© Construir anunctos de tarea pata cada subtarea y distribuirios entre otros agentes, ya 

sea transmitiendolo a todos o bien enfocando un Conjunto Particular de agentes. 

« Seleccionar la oferta mas apropiada y asignar la tarea al mejor postor (i.e. elaborar un 

contrato) 
e Monitorear el progreso det contrato, posiblemente requiriendo informacion, reportes 

internos y asi por el estilo, y es libre de teasignar la subtarea si el contratista falla al no 

completar la tarea oportunamente. 

« Integrar e! resultado parcial producido por sus contratistas en una solucion completa a 

su nivel de descomposicion.
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Los agentes trabajadores tienen las siguientes funciones: 

« Recibir e! anuncio de la tarea. 
Evaluar sus propios recursos y regresar ofertas para hacer Ia 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 

subtarea. 

El Protocolo de Redes de Contrato (CNP) fue diseNado para resolver este problema, 

donde los agentes pudieran intercambiar procedimientos y datos para argumentar sobre 

sus Capacidades durante !a solucidn del problema, de tal forma que siempre se 

proporcionen a los mejores trabajadores para realizar la tarea. 

1.2.6 MACE 

El ambiente MACE [GBH87]. es un ambiente experimental que proporciona las 

siguientes facilidades 

Mapea los agentes en procesadores 

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

Los agentes corren en paralelo. . . 
Proporciona un tenguaje para descripcién de agentes (ADL) 

Permite medir caracteristicas det problema (trafico de mensajes. tamafio de colas y 

base de datos. trabajo realizado por cada agente y la carga sobre un nodo 

procesador) 

© Permite invocacion, dirigida por patrones, de eventos asincronos. 
e Permite el acceso a bases de datos asociativas dentro de los agentes. 

e
e
e
e
 

MACE es un sistema distribuido orientado @ objetos que esta formado por una 

coleccién de componentes que incluyen: 

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 conocen de 

ellos. De esta forma los agentes necesitan conocer la identidad y localizaci6n de sus 

conocidos, algunas cosas acerca de sus capacidades, sus metas, etc. Los agentes de 

MACE representan esta informacién en forma de “modelos de otros agentes en el 

mundo”. Los agentes pueden organizarse en subunidades las que actuan en respuesta a 

problemas particulares. es decir pueden responder como grupos organizados 0 

compuestos. 
El lenguaje de descripcién de agentes de MACE que incluye facilidades para describir 

alos agentes y a grupos organizados de agentes. 

Una comunidad de agentes del sistema. Los agentes predefinidos del sistema MACE 

facititan ta interpretacion de comandos, la interfaz estandar con e! usuario, e! manejo 

controlado de errores, el seguimiento y el monitoreo de {a ejecucién, etc.. Los agentes 

especificos de MACE sirven como herramientas interactivas para construir programas 

MACE. Tales herramientas incluyen agentes para construir y editar la conducta y
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estructura de otros agentes, tan pronto como cambien ios parametros del medio ambiente de ejecucién o simulacién. 
Una coleccién de facilidades. Las cuales pueden usar todos los agentes. Estas incluyendo un patron de coincidencias, un simulador, varios motores estandar de agentes, manejador estandar para errores ¥ Mensajes estandares entendidos por todos lo agentes. El “probador’ de MACE es un instrumento para permitir medir las Caracteristicas de los resoivedores de problemas durante las corridas experimentales. Et trafico de mensajes, tamafo de colas y bases de datos, trabajo realizado por un agente (en el término de tiempo real transcurrido o numero de invocaciones), y ta carga sobre un nodo procesador. MACE tncorpora extensas facilidades Para coincidencia de patrones en la interpretacién de mensajes, invocacién dirigida por patrones de eventos asincrono (v.g.. demonios y otros monitores de eventos), y para acceso de base de datos asociativa sin agentes. 
Una base de datos descriptiva. La descnpcién de agentes se mantiene en una base de datos descriptiva por un grupo de agentes del sistema los cuales construyen nuevas descripciones, veritica demostraciones, y construyen agentes ejecutabies desde ta descripcién 
Una coleccién de nucleos. Los nucieos de MACE manejan en forma colectiva la comunicacién y el ruteo de mensajes, ejecucion de E/S para terminates, archivos y otros dispositivos. mapean agentes en procesadores y planean la ejecucidn de los agentes 

Como se ha deserito en ésta Ultima secci6n, el estudio de {a Inteligencia Artificial Onstribuida tiene dos vertientes: el estudio formal de modelos de sistemas cooperatives y el desarrollo de herramentas de experimentacién. Dentro de este contexto, el presente trabajo presenta el desarrollo de una herramienta que facitita la descripcion de agentes y que permite la construccion y depuracién de diferentes modetos de sistemas cooperativos



    

Capitulo 2 

ASC ambiente para desarrollo de sistemas cooperativos 

  

2.1 Descripcién del ambiente ASC 

Existen muchas razones por las cuales se requieren hetramientas de experimentacién, 
de las mds importantes podriamos decir que ayudan a verificar teorias y permiten simular 
sistemas ante ia dificultad de construirlos completamente, ademas de facilitar la 
generacién de nuevas ideas en base a los resultados obtenidos. 

En los ultimos afios las investigaciones sobre sistemas cooperativos como un medio 
para ja 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 

granulardad. 

ASC (Ambiente para desarrollo de Sistenas Cooperatives) es una herramienta que 
proporciona un ambiente de experimentacién para ef modelado, fa simulacion, el 

monitoreo y la medicion del desempefio de sistemas de agentes cooperativos. Es 

un ambiente general que facilita la definicion de agentes y acepta fa modelacion y 

depuraci6n 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 

ultimas a través de planes. Son agentes cooperatives puesto que pueden realizar tareas 
para otros agentes por medio de compromisos. Los agentes son interactivos y pueden 

comunicarse con otros agentes. explicitamente por medio de mensajes 0 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 retaciones con otros 
agentes en ei sistema y pueden inctuso formar parte de una estructura organizacional, en 

donde tengan asignado un rol y ciertas responsabilidades. 

El ambiente de ASC esta diseflado para permitir fa simulacién de la ejecucién 
concurrente de varios agentes. Oa las facilidades necesarias para crear. destruir y 

modificar agentes, planes y organizaciones en el sistema; permite ademas el monitoreo 

de fa actividad de agentes y organizaciones; y proporciona elementos que permiten medir 

e! desempefio de los sistemas cooperativos. 

En particular ASC cuenta con las siguientes caracteristicas: 

* Permite ta definicién de agentes y sus atributos basicos: procesamiento, conocimiento 
@ interaccién, a través de interfaces de ventanas que facilitan su descripcion. 

 



  

e Los agentes en ASC son capaces de alcanzar metas para si mismos y para otros 

agentes, por medio de planes, previo compromiso establecido. 

« ASC permite la definicién de planes como mecanismo de actuacién de fos agentes. 

Dichos planes formaran ta biblioteca de planes genéricos. La representacion de ellos 

se hace por medio de programas escritos en el lenguaje KAL de Kappa-PC [int92]. 

« 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 

conocimiento representado en los modelos; y contara ademas con un lenguaje de 

comunicacién que te permita obtener el conocimiento directamente de fos agentes 

modelados. 

e La comunicacién directa entre agentes es por medio de mensajes. ASC cuenta con un 

kemel basico de comunicacion. 

« Es posible fa definicién 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 creacién, destruccion, modificacién y almacenamiento y recuperacién 

en disco de los elementos mas importantes en ei sistema (agentes. planes. 

organizaciones, etc.), por medio de una interfaz basada en ventanas y menus. 

« ASC cuenta con herramientas para medir las caracteristicas de un sistema cooperative 

modelado. tales como el trafico de mensajes, carga de trabajo por agente, metas 

consegurdas y fracasos de los agentes, tiempo empteado en la consecucién de sus 

metas. etc 

« Cuenta ademas con mecanismos de simulacién de concurrencia. 

2.2 Arquitectura de ASC 

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

« Un conjunto de agentes definidos por e! programador con ayuda de una interfaz 

interactiva. 

¢ Un shell que consta de un conjunto de menus y ventanas que dan acceso a los 

comandos para: iniciacién del sistema, manipulacién de agentes, manipulacién de 

organizaciones, manipulacion de planes y llamadas al kernel. 

» Un kernel encargado de la depuracion, modificacion. monitoreo y la ejecucién de tos 

agentes, planes y orgamizacrones definidos en el sistema, asi como de {as 

operaciones de E/S a archivos y de !a comunicacion entre agentes. 

2.3. Agentes 

En (HC93] se define un agente como una entidad que existe en un medio ambiente 

sobre el cual interactua con otros agentes y con capacidad de procesamiento y 

conocimiento. Para la implementacién de tales caracteristicas se ha propuesto una 

arquitectura, que dada su importancia sera discutida en detatle en el siguiente capitulo.
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fig. 2.1. Arquitectura de ASC 
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fig. 2.2 Representacion de un agente 

(t= Interaccién, C= Conocimiento, P= Procesamiento) 

2.4 Shell 

EI shell es un conjunto de comandos, accesados a través de menus. para fa utitizacién 

de las herramientas del sistema, para monitoreo de eventos. para activacién y monitoreo 

de los agentes y sus organizaciones.



Las comandos del she!l permiten crear, destruir, mostrar o modificar un agente, un 
plan o una organizacién y sus atributos principales. Ademas permiten leer /almacenar 
de/en un archivo el cédigo correspondiente a su estructura. 

    Ejecuckin 
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fig. 2.3 Shalt 

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 obtenidas. fracasadas, etc.). incluye ademas comandos para iniciar la actividad de 

un agente en particular, de todos los agentes del sistema. o de todo el sistema en 

genera). También permiten acceso al sistema que detecta puntos de ruptura. 

Otro tipo de comandos del shell, permiten iiciar, reiniciar, !eer o escribir en un archivo 

una sesion completa de trabajo. Cuenta ademas, con comandos adictonales. de utilidad 
en el sistema que incluye la creacién de mensajes en el sistema y la impresion de 

sesiones de trabajo. 

2.5 Kernel 

El kernel del sistema esta formado de cinco subsistemas: Directorio, Depuradores. 

Ejecutor, Manejador de Archivos y Modificadores (fig. 2.4). 

2.5.1 Directorio 

Su funcién es mantener una lista actualizada de todos los agentes en el sistema y 
proporcionar informacién acerca de ellos. En base a su lista de agentes podra 
proparcionar 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 desemperio de un agente (trafico de mensajes. 

trabajos realizados, etc.).  



  

2.5.2 Ejecutor 

Encargado de la ejecucién de los agentes en el sistema. Entre sus funciones se 
encuentran 
« Ejecutar un ciclo de control en un agente determinado. 
e Ejecutar un ciclo de contro! para todos los agentes en el sistema. 
» Iniciar la ejecucién ciclica de todos los agentes en ef sistema, hasta que no exista mas 

actividad en ei sistema (i.e. no existan compromisos, ni mensajes pendientes). 

e Permite ef acceso a la ventana para establecer puntos de ruptura en el sistema. 

Efecutor 

Depuradores Modificadores 

Directorio Archivos 

  

fig. 2.4 Componentes de} kernel 

2.5.3 Manejador de archivos 

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

« Leer e interpretar un archivo 0 que contiene una sesién de trabajo 
« Almacenar una sesion de trabajo en un archivo en particular 
« Leer e interpretar un archivo o que contiene ei cdédigo de !a definicidn de un agente. 

plan o estructura organizacional. 

« Almacenar el cédigo 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 crear, eliminar, renombrar y acceso a ta modificacién 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 
desempeno a los depuradores. Dan acceso a cambiar los atributos particulares de los 

elementos mas importantes en el sistema.



  

Modificador de Agentes. Permite la modificacién de elementos pertenecientes al 

conocimiento de un agente en particular. Se auxilia de los modificedores de compromisos, 

recursos y agentes conocidos. 

Modificador de Planes. Compuesto de funciones que dan acceso a la modificacién de 

elementos pertenecientes a la estructura de un plan. Se auxilia del modificador de fases. 

Modificador de Organizaciones. Permite la modificaci6n de la estructura organizaciona! 

Facilita la asignacién de roles y ta definicién de habilidades, recursos y metas de la 

organizacion. Se auxilia del modificador de roles. 

2.6 Clases y objetos en ol sistema 

Ta! como se muestra en Ia 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 fos agentes conocidos por el agente actual. 

RCS. Representacién de los recursos del agente. 

CMPS. Representacion de los compromisos de un agente 

MSG. Mensajes a fos agentes. 

Agentes. Plantilla usada para la definicién de agentes en e! sistema. 

Actualizador. Conjunto de funciones interpretadoras de mensajes. 

Comunicador Funciones para !a comunicacién entre agentes. 

PLANES. Plantitla usada para fa 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 ejecucién de agentes 

MngAreh. Clase del manejador de archivos. 

DIR. Directorio de! 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 de 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 de! despliegue de menus asociados a los depuradores de 

agentes, planes, organizaciones y fases.
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MenModObj. Clases encasgadas de! despliegue de menus corespondientes a las 
ventanas de los modificadores de: agentes, planes, fases, recursos, compromisos y 

conocidos. 
MenAcc. Menu de accesorios. 
MenSes. Menu de sesiones. 
MenEj. Menu de ejecucién de agentes. 

Ademas, e! shell esta formado por {os objetos asociados a las imagenes de la interfaz 

de usuario, fas cuales se describen a detalle en el apéndice A. 
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Capitulo 3 
Agentes 

  

3.1 Tipos de Agentes 

En los titimos afos, se han efectuado investigaciones acerca de diferentes esquemas 

para representar a los agentes cooperativos. De ellas es posible hacer una clasificacién 

en cuatro tipos de agentes: agentes reactivos, agentes deliberativos, agentes interactives 

y las llamadas arquitecturas hibridas. {MOI96) 

3.1.1 Reactivos 

A mediados de los 80’s emerge una corriente, dentro de la Inteligencia Artificial 

Distribuida. influenciada por la psicologia conductista, los agentes propuestos por ellos 

son tlamados agentes basados en conducta, situados 0 reactivos Estos agentes toman 

decisiones al tiempo de ejecucién (run-time}, usualmente se basan en una cantidad muy 

limitada de informacién, y en un conjunto simple de reglas accion-situacién. Algunos 

investigadores, niegan la necesidad de cuatquier representacién simbdlica del mundo; en 

su lugar los agentes reactivos toman ‘decisiones directamente basados en sus entradas 

sensoriales. Ef disefo de las arquitecturas reactivas, esta parcialmente guiada en la 

hipotesis de Simon [Sim81] de que ja complejidad de ia conducta de un agente puede ser 

una reflexion de la complejidad del medio ambiente en la cual el agente esta operando. 

en lugar de un refleyo del disefio interno y complejo de un agente. 

3.1.2 Deliberativos 

A los agentes deliberativos también se le conoce como agentes BOI, 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 procesamiento interno de un agente por 

medio de un conjunto de categorias mentates, y definir una arquitectura de contro! por 

medio de la cual et agente, racionalmente, sefecciona el curso de sus acciones basado en 

su representacién del mundo. Las categorias mentales son precisamente las creencias, 

fos deseos y jas intenciones. En algunos trabajos, sin embargo, éstas han sido 

suplantadas por tas nociones de metas y planes (goal and plans). Informatmente se tiene 

una descripcién para tales conceptos: 

Creencias Expresan la representacién que el agente hace de si mismo y del estado 

actual de su medio ambiente. 

Deseos. Son una nocidn abstracta que expresan las preferencias del agente sobre futures 

estados de si mismo y de su medio ambiente, aunque a veces esos deseos pueden ser 

inconsistentes. 

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

praposito. 

Intenciones, Dado que un agente esta acotado en recursos, no puede proponerse todas 

suS Metas u opciones a fa vez. Aun si el conjunto de metas es consistente,



frecuentemente es necesario seleccionar ciertas metas ( 0 un Conjunto de metas) para 

comprometerse con elas. Asi las intenciones actuales de los agentes estan descritas por 
un conjunto de metas seleccionadas junto con sus estados de procesamiento. 

Planes. A pesar que no son un ingrediente conceptual de la teorla BDI, los planes son 
importantes para una implementacién pragméatica 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 fos agentes como el plan que actualmente tiene adoptado para conseguir 

sus metas. 

3.1.3 interactivos 

Esta corriente mantiene su enfoque principal en la coordinacién entre procesos y sobre 

los mecanismos de cooperacién y coordinacién entre agentes auténomos y deja en un 

segundo plano la estructura misma de los agentes. Basicamente las investigaciones se 

han basado en dos tipos de interaccidn: la interaccién explicita realizada a través de ta 

comunicacién via mensajes, y la interaccién implicita que se da en base a predicciones 

acerca de !a conducta de otros agentes. De forma breve se mencionan los principales 

tépicos dentro de este tipo de investigaciones: 

Comunicacién La comunicacién juega un papel significante en ta interaccion entre 

agentes. Desde el inicio de los 90°s, han existido considerables investigaciones en 

establecer estandares en los lenguajes de comunicacién. The Knowledge Query and 

manipulation Languaje (KQML) (FF94 es un buen ejempio de las investigaciones sobre 

desarrollo de lenguajes y protocolos para intercambiar informacién y conocimiento, 

basados en fa teoria de los actos de habla. 

Teoria de juegos @ interaccién entre agentes. Rosenschein y otros [GGR89} contribuyeron 

al analisis de la teoria de juegos e interaccién 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 alternativas que sirven para derivar 

decisiones racionales dada fa existencia de otros agentes. 

Planeacién multiagente. Un area relativa a ta generacién y ejecucién de planes para y/o 

por multiples agentes. 
Conflictes, Cooperacion y Negociacién. Estas investigaciones la resolucién de conflictos y 

ta cooperacién basacos en la negociacién. Por ejemplo: las redes de contrato de Davis y 

Smith [DLC89]. 

3.1.4 Arquitecturas hibridas 

Ultimamente se ha tratado de aprovechar las ventajas que ofrecen todos las 

investigaciones mencionadas antes, a fin de crear agentes que soporten diversas 

propiedades tai 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 tomando en cuenta los medios que tiene a su 

alcance; y la cooperacién alcanzable a través de la interaccién con otros agentes en su 

medio ambiente.



  
  

  

3.2 Descripcidén de los agentes ASC 

Para al sistema ASC se definen a los agentes como: entidades con identidad propia 

que perciben e inciden en su medio ambiente y son capacas de resolver problemas 4 

pesar de no tener un conocimiento total del mismo. Los agentes en ASC estan ubicados 

dentro de las flamadas arquitecturas hibridas, debido a que como se menciond 

anteriormente, poseen cinco caracteristicas fundamentales: son deitberativos ( con 

capacidad para representar creencias, metas y planes): son cooperativos {realizan tareas 

para otros agentes), son interactives (se comunican entre si); son reactivos (pueden 

realizar actividades inmediatas a la recepcién de mensajes); y son sociales (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 interaccion 

Es posible entender fa interaccién como algun tipo de acciones colectivas donde un 

agente puede flevar a cabo una accién o crear una decisién en base a fa presencia o 

conocimiento de otros agentes en su medio ambiente. El proceso de interaccién es el que 

hace posible a varios agentes combinar sus esfuerzos para conseguir una meta comun, 

La interaccion puede ocurrir a través de acciones linguisticas explicitas tal como el 

intercambio de mensajes. o bien a través de otro tipo de acciones en donde no es 

necesaria la comunicacion. 

La interaccién explicita. también’ ttamada. 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 necesita 

un medio fisico mediante el cual enviar jos mensajes, uN profocolo de comunicacion para 

el intercambio confiable de informacion y un lenguaje que permita darle significado a !a 

informacion recibida. Ademas se necesita conocimiento previo de los agentes con los 

cuales se va a interactuar, conacimiento por ejemplo de su ubicacion, de su identidad, de 

sus metas, etc. 

La interaccién sin comunicacién puede darse haciendo “predicciones y especulaciones” 

acerca de la conducta de otros agentes en el medio ambiente. Es decir un agente debe 

conocer que reaccién esperar de otros agentes ante: la toma de una decision. la 

realizacién de una accion o sobre la recepcién de un mensaje enviado, para planear sus 

actividades de forma inteligente. Esta forma de interaccitn es una tecnica de 

coordinacién muy potente, sobre todo cuando se tienen agentes aislados © cuando el 

costo de la comunicacién constante es muy aito. 

Para que un agente pueda especular acerca de la conducta de otro, es necesario que 

tenga un modelo que le represente al otro, como por ejempto cuande se conoce a un 

amigo Io 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 que se trate 

de comunicacién para actualizar et modelo. La prediccién puede ser util para reducir la 

comunicacién porque séto se comunicarén los datos mas necesarios. Los modelos 

también son utiles para evaluar la credibilidad, la utilidad y la confiabilidad de un agente. 
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3.2.2 Conocimiento 

Un agente posee conocimiento, de si mismo y de otros agentes. 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 posee: 

Conocimiento de sus capacidades, el cual se necesita para tomar decisiones de 

asignacién de tareas, para la evaluacién de! desempefio de} agente y también para que 
los agentes puedan conocer que resultados son capaces de proporcionar para otros 
agentes. 
Conocimiento ds sus recursos, para saber de que disponen y que necesitan para realizar 
su trabajo. Esto es muy util para tomar decisiones sobre todo cuando se tienen 
restricciones de tiempo real, 
Conocimiento de metas y planes. La coordinacién requiere que se establezcan metas y 

ios planes para conseguinas. 

Conocimiento para comunicacién: conocimiento de direcciones, medios, lenguajes, 
protocolos y de toda ja informacion que sera uti! para 1a interaccién explicita. 
Conoctmiento de su organizacién. Como parte de un sistema cooperative el agente no 
esta solo, sino que pertenece a alguna organizacién, por lo cual es importante el 

conocimiento de a que organizacién pertenece, cual es el ral desempefado, como se 

relaciona con otros agentes. etc. 
Conocimiento de sus responsabilidades 0 compromisos. e! agente debe de haber sido 
comunicado de sus respansabilidades dentro de su organizacion. esto es muy util cuando 
se tiene asignacién adaptiva de tareas. puesto que se puede evaluar el desemperio en 

base a que tan bien ha cumplido con sus responsabilidades y compromisos. 
Conocimiento de! progreso de la sojucién, para detectar embotellamientos y pérdida de 
vida, también es utd para predecir cuando sera uti! el intercambio de informacion. 

3.2.3 Procesamiento 

Lo que da vida a un agente es su capacidad de procesamiento, es decir la capacidad 
de producir acciones en base a su conocimiento y a la interaccion con otros agentes en 
su medio ambiente. Dado que las acciones de un agente pueden transformar su llamado 

estado mental {Sho90] ( creencias, decisiones, capacidades, compromisos, metas, etc. ) 

0 producir acciones que van a activar jas acciones de otros agentes, un agente puede 
tener varios objetivos a conseguir: 

Lograr comunicacién con otros agentes via mensajes. 

Interpretar los mensajes recibidos. 
Efectuar las acciones activadas ante !a recepcion de un mensaje. 
Establecer tanto sus metas particulares como tas metas de su organizacién, activando 

los planes para conseguirlas. 

Realizar los trabajos para los cuales se ha comprometido. 

« informar sobre la consecucién 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 contratos de trabajo.



Con @! intercambio de mensajes, el agente establece compromisos y las metas para 

cumplirios. Para alcanzar esas metas genera planes que son una serie de actividades 0 

tareas a reatizarse bajo determinadas circunstancias. Cuando 10s planes se completan y 

se alcanzan las metas es necesario informar, si es e} caso, a jos agentes con ios cuales 

' se establecieron compromises. 

En base a lo anterior se plantea un modelo de agentes basada en ta Programacion 

Orientada a Agentes de Yoav Shoham [Sho90}, e/ ambiente para multiagentes MACE de 

Gasser, Braganza y Herman [GBH97}, el ienguaje de comunicacion KQML de Yannis 

Labrou y Tim Finnin [LaFi93], asi como también en el trabajo sobre Sistemas 

Cooperativos de Horacio Carvajal y otros (HC93]. Para el disefio de los agentes se utiliza 

la metodologia orientado a objetos, definiendo objetos, clases y subclases con sus 

respectivos métodos y atributos (Kat96]. 

3.3 Arquitectura de los agentes ASC 

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

Mensajes al/det 

medio ambiente = 

JM 

Racbe   

Teansmitg 

      
    — 

—_> Control 

  

  

  
  

fig.3.1 Arquitectura de un agente 

Madelos de agentes. Representan e! conocimiento de si mismo (MiMod) y de otros 

agentes del sistema que le son conocidos. Estos modelos mantienen e! estado mental de 

un agente (creencias, metas y planes), su identidad y su conocimiento organizacional. 
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Agenda. Contiene las fases de los planes que estén listas para su ejecucién en ei 

presente ciclo. 
Comunicador. Parte activa de un agente que se encarga de enviar, recibir, validar y 

clasificar los mensajes usados en ta comunicacién explicita. Esta compuesto de tres 

funciones: Envia , Recibe y Transmuite. 

Actualizedor. Es el encargado de fa interpretacion de mensajes, fos cuales pueden 

abarcar desde {a actualizacién de! estado mental dei agente y sus agentes conocidos. 

hasta la creacién de nuevos compromisos. Esta compuesto por un conjunto de funciones 

interpretadoras de mensaje (FIM), quienes seran activadas de acuerdo al tipo de mensaje 

recibido. . 
Planificador. Realiza ta busqueda en la biblioteca de planes genéricos, de uno de ellos 

que permita alcanzar !as metas fijadas en los compromises adquiridos por e! agente 

También es el responsable de generar la agenda de actividades del agente 

seleccionando para ello los métodos 0 las fases de los planes cuyas precondiciones estén 

dadas. 
Ejecutor. Encargado de la ejecuci6n de las actividades contenidas en la agenda. Ademas 

sera su responsabilidad checar la consecucion de metas y generar los mensajes 

correspondientes hacia el exterior , es decir, avisar a sus clientes por compromisos 

terminados. 

3.3.1 Flujo de contro! 

La ejecucién, de todos los agentes ASC, sigue una secuencia determinada en cada 

ciclo de contro! (NOTA se ha puesto en negritas fos elementos de ta arquitectura involucrados en 

cada paso} 

4. Comunicador.Recibo, lee y valida !os mensajes recibidos por el agente contenidos en el 

BuzonR. Clasifica los mensajes y los transfiere al Actualizador. 

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

3. Los mensajes correspondientes a requerimientos de informacion acerca del agente o 

attualizaciones de modelos tales como: Preg, Dile, PuedoHacer, PuedeHacer, Niega. 

etc., se procesan y responden inmediatamente (Comunicador.Envia). 

4. Los mensajes correspondientes a solicitudes de tareas (Comp), generan una meta y un 

compromiso, por parte det agente actual, para conseguirta asi como un mensaje de 

aceptacién para el agente que la solicito. (Comunicador. Envia). 

5. Planificador. Busqueda. En esta etapa a cada compromiso aun sin iniciar y cuyo tiempo 

de procesamiento se cumpla, se le busca un pian en ta biblioteca de planes geneénicos 

que pueda ayudar a conseguir la meta. Se crea entonces, una instancia de dicho pian 

y se ejecuta la funcion de iniciacion del mismo. 

6 Planificador. Scheduler, localiza jas fases, de los planes actuales. cuyas precondiciones 

estén dadas y las coloca en la Agenda. 

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

8. Al vaciar la agenda revisa si existe alguna meta fograda en esta etapa, para elto 

verifica aquellos planes cuyas fases estén terminadas completamente, en ese caso 

ejecuta la funcion de termino de un plan y actualiza el estado mental del agente. 

ademas de informar al agente cliente sobre la culminacién exitosa del compromise 

{Comunicador. Envia) 

9. Comunicador.Transmite, transmite todos tos mensajes, generados durante este ciclo. 

que se localizan en el BuzonT det agente. 
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3.4 Modelos en tos agentes ASC 

En un modelo se representa el conockmiento de ice agentes, cada modelo estara 

compuesto de 3 secciones principales de atributes y de algunas otras secciones que 

dependerdn de! dominio particular de cada agente. Ademés se cuenta con un conjunto 

de funciones aplicables a fos mismos. 

3.4.1 Atributos de los modelos 

Los atributes del agente estan agrupados en tres secciones: identidad que mantiene 

tos atributos que identifican al agente: estado mental que describen ai agente mismo; y 

organizactona! aquellos atributos que lo identifican como miembro de una sociedad u 

organizacion 

Dada la importancia de fa parte organizacional del modelo, esta sera descrita en un 

capitulo posterior en donde se describe con detaile el comportamiento organizaciona! de 

un agente 

IDENTIDAD 

Nombre: Nombre del agente que esta siendo modelado. 

Direccién: Lecahzacién det agente modelado (usada en ta comunicacién con el 

agente). 

ESTADO MENTAL . . 

Capacidades. Lista que representa las habifidades propias del agente. y que pueden 

hacerse coincidir con las metas de otros agentes. esto es util para fa 

asignacién de tareas 
Compromisos: Representan las actividades a las cuales esta comprometido el agente. es 

decir to que el agente modelado quiere alcanzar para si mismo, para aigun 

agente en particular 0 para su organizacion. De esta forma, en esta 

estructura se representa a las metas y a los planes actualmente adoptados 

por el agente. es /a representacién simbolica de las intenciones dei agente. 

de ahi su importancia. Se simbolizan usando n_adas con !a siguiente 

informacion: 
(Agente, Meta, Plan, Resuttados, Estado, TFirm, TMax, Tinic, TConc) 

significa que a mas tardar en ei tiempo TMax el agente actual tiene que 

alcanzar una Meta especifica para el agente Agente. Plan es el nombre de 

la instancia de! plan asignado a la meta, Resultados es una lista donde se 

colocaran los resultados parciales o finales que se pretendan enviar ai 

agente contrator cuando se consiga la meta. Se anexan, ademas. datos 

que permitiran una evaluacién del desempefio de! agente en base a 

compromisos cumplidos en tiempo y forma: TFirma representa la hora en 

que se establecid en compromiso: Tinie la hora en que se inicio e! plan 

para conseguir la meta, TConc la hora en que se aicanzo la meta. 

finalmente, Estado cuyo valor dara una medida del avance de la solucién, 

sus posibles valores son: Noiniciedo, EnProceso, Terminado, Suspendido 

(cuando el agente contrater le indique que no termine el compromiso) o 

Cancelade (cuando el compromise nunca llegue a realizarse por carecer de 

planes o métodos especificos). Las metas actuales del agente seran 

aquellas contenidas en los compromisos, cuyos estados estén EnProceso. 

De igual forma las metas conseguidas seran aquellas cantenidas en los 
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compromises cuyos estades sean Terminado y las metas fracasadas 

aquellas cuyos compromisos hayan sido Suspendido o Canceledo. 

Recursos: Aunque en realidad no forman parte del estado mental de un agente, por 

comodidad se ha decidido inctuir a tos recursos de hardware, software, 

asesores, material, etc., como parte de las creencias de! agente. Su 

representacién esta dada por: 
{nombre_recurso, tipo, cantidad) 

ORGANIZACIONAL. 

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

Relactén: Vineulo que el agente modelado tiene con el agente actual. Puede ser 

algunas de las mencionadas abajo o bien algunas otras definidas por el 

programador. 
Mio: El modelo es del agente mismo. 

MiTrab: El modelo es de un agente miembro de ta organizacién 

administrada por este agente. 

JdefeOrg: El modelo es del agente administrador de la ofganizacion a 

{a cual pertenece este agente. 

Colega: E} modelo es de un agente de la organizacién de la cual 

también es parte. 

Conocido: Et modelo es de un conocido Usado cuando no importa 

tanto la relacion establecida. 

Roles: Papel desempefiado por e! agente modelado dentro de ja organizacién y 

dependera de! dominio particular del trabajo cooperative. 

3.4.2 Funciones para los modelos 

Sobre un modelo se pueden realizar las siguientes funciones predefinidas. y donde 

atributo es cualquiera de jos mencionados arriba: 

Crea: Crea un modelo para un agente conocido y le asocia una relacién Regresa 

el nombre del modelo. 
Crea{ nombre_agente, relacion); 

Destruye: Destruye el modelo asaciado a un agente. 
Destruye( nombre_mod); 

Actuatiza: Cambia ei valor de un atributo por uno nuevo. 

Actualiza( atributo, vator); 

Agrega: Agrega un valor ala lista de valores de un atributo especifico 

Agrega(atributo, valor); 

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

Modifica: Modifica interactivamente (con valores proporcionados por ei usuario) los 

valores asociados al modelo. 
Modifica(); 

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

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

Es?( atributo, valor); 

Recursos?: Proporciona una lista con todos los recursos de un agente conocido 

registrados en su modelo. 
Recursos();



  
TengoRecursos: Regresa TRUE en caso de que en ef modelo de un agente conocido se 

tengan registrados los recursos especificados. 
TengoRecursea( recurscs); 

Mostrar: Despliega en las ventanas asociadas ai agente e/ valor de cada atributo del 

modelo. 
MostrerQ); 

3.5 El planificador 

La conducta especifica de un agente ASC puede ser determinada en dos formas. 
Usando funciones interpretadoras de mensajes (FIM) cuando se requiere que el agente 
responda con una accién especifica ante la llegada de un mensaje. o bien usando 

planes, para aquellas acciones comprometidas que requieran su ejecucién en una o 

varias etapas 

Las FIMs. se agregan directamente al actualizador cada vez que se agreguen nuevos 
mensajes a reconocer por e! agente. Los planes son usados para tareas mas complejas 
que requieren ejecucién por fases, en este caso es necesario programar cada fase del 

pian y luego i construyendo el plan en base a estas acciones atémicas. Es importante 
mencionar que no existe uma generacion de planes en el sistema, asi que la construccién 
de planes se refiere mas bien a una accion directa de !os usuarios de! ambiente. 

3.8.1. Representacién de ios planes © 

Un PLAN representa el camino que e! agente debe tomar para conseguir sus metas. 
Un plan posee’ un Nombre, que debe ser igual al de fa meta a conseguir: una lista que 
contenga jos nombres de jas Fases que constituyen el plan (puede ser vacia); una funcion 

de Iniciar que sera ejecutada siempre que el plan se asigne a una meta; y finalmente una 

funcion de Terminar para que sea ejecutada a! conseguir la meta. Estas dos funciones 

son utiles para declarar variables a usarse dentro del plan (.e., en alguna de sus fases) o 

bien para ejecutar algun procedimento en particular at iniciar o finalzar et plan. 

PLANES.Nomtbre FASE.Nombre 
PLANES Iniciar FASE.Precond 
PLANES Fases (Fase1. Fase2. ..... Fasen} FASE. Accién 

PLANES Terminar 

fig. 3.2 Representacién de PLANES y FASES 

Una FASE !a definimos como una estructura procedural que consta de dos elementos: 
las Precondiciones y la Accién. Las Precondiciones son una funcién que regresa TRUE en 

caso de que ias precondiciones de Ja fase estén dadas para que se pueda ejecutar la 

Accién, en caso contrario regresaré FALSE. Es importante mencionar que tas 

precondiciones pueden ser funciones que regresen TRUE o FALSE, 0 bien relaciones 

légicas. o bien una combinacién de ambas. La eyecucién de las fases sdlo depende de las 

precondiciones . por lo cual es posible ejecutar mas de una fase de un pian en un mismo 

ciclo de control.



  

Los planes son independientes de tos agentes. Es decir pueden ser usados por uno 0 
mas agentes a! mismo tiempo, pues sélo estan representando tas formas de conseguir un 
objetivo. Los planes representan en general clases de planes, y cada vez que és 
seleccionado uno de ellos para conseguir la meta sefialada en un compromiso, se genera 
una instancia dei plan a usarse para cumplir con el] compromiso. Por fo anterior es 
fNecesario que tanto fas funciones de iniclar y Terminer de fos planas, como fas 

Precondiciones y Acciones de las fases de! plan, reciban como parametro de entrada el - 
agente para el cual esta siendo ejecutado et plan y la instancia del plan correspondiente. 

3.5.2 Funcién del planificador 

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

estructura: 

(Agente, Meta, Plan, Resultados, Estado, TFirm, TMex, Tinic, TConc) 

Agente: Nombre del agente con quien se tiene el compromiso (cliente). 
Metas: Nombre de la tarea comprometida. 

Plan: Nombre de ta instancia asociada al plan para conseguir ia meta. 
Resuitados: Lista de resultados generados por este compromiso. Esta lista sera enviada 

al agente cliente cuando el compromiso este terminado. También, este campo 
puede usarse para pasar informacién inicia! al plan que conseguira la meta. 

Estado: Estado actua! det compromiso. 
TFirm: Hora en que se firmé e! compromiso. 
TMax: Hora timite para finalizar el compromiso. 

Tinic: Hora de inicio del compromiso. Si al establecer e| compromiso Tinie es -1 

significa que el cliente no especifica hora determinada para ejecutar el 

compromiso y puede realizarse en cualquier momento dentro del limite de 

Tmax. Si Tinic >0 significa que el agente cliente pide una hora fija para inictar 
el compromiso. 

TConc: —_- Hora de finalizacion del compromiso }. 

E! planificador esta dividido en dos etapas: Busqueda y Scheduler. En la primera de 
ellas, el objetivo principal es la busqueda e instanciacién de planes para los nuevos 
compromisos adquiridos por el agente cuyo tiempo de iniciacién se satisfaga. Para esto 
trata de encontrar un plan en la biblioteca de planes que satisfaga la meta establecida, 
una vez encontrado procede a generar una instancia de dicho plan y se lo 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. 

ie     * METHOD: Planificador * 

MakeMethod( Agentes, Planificador. {]. 
* Busqueda */ 
{ @* Revisando por nuevos compromises cuyo 

empo de micracion se cumpla */ 
Enumt ist(SelfMiMod Compromisos. ¥. 

If (( Estado #= Nolniciado) And 
(ix:Tlae = +1) Or 
{(xcTinic == EjAg:Reloj))) 

Then /* La meta requiere un plan * 
{Self \mod = NULL.



EnumSubClasses{ PLANES, y, 
If ( yWorcMeta ) 

Then Self:xmod = y): 

If (Not ( Null?(Self:xmod})) 
Then /* Creando instancia del plan */ 

' {Let [ instptan SendMessage(Self:amod. Crea, INST}] 
{/* Actualizando compromiso */ 

wnsiplan:Comp = x; 

«Plan « instpian, 

SendMessageviastplan, Iniciar, Self), 
x Esusdo * kaProceso, 

xcTtntc © EyAg Reloj, 
Else /* Cancelanda compromiso, nv lo puede hacer ef agente */ 

{  x.Estado = Cancelado; 
wTime = KyAg Reloy: 
ClearList(Self stistimph: 

Append Tol istiSelfixlistinp. s:Metay: 
SendMessaget Sell, Eavia, «Agente. LoSiento . 0.Sclflistimp), 

? bok 
7° Scheduler */ 
7* Generando la agenda actual’ 
7*Revisa compromisvs, En Proceso. { planes actuales)* 
Enumt ist(Self. MiMod Compromnos, 5, 
Tas.d Mada # nProceso} 

‘Then /* Checa precondictones 
(| Bnumf ister Plan, Faves. », 

I tSendMessagets. Precond. \ Plan. Sel) 
then : - 

Para accion a creculiar °! 

Append Laf.asSelt Agendas}. 
Append Lol isttSelf Agendiast, s Many. 
RemovePromlavts Plan Fases.y 1 
Thogk OD) 

    

    

    

  

3.6. Et ejecutor 

£l ejecutor realiza dos funciones principales: la primera de ellas es la ejecucién de 
todas Jas actividades contenidas en ja Agenda de! 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 e! compromiso que generé la meta e 

informar at agente cliente el cumplimiento del mismo. 

  seeeseee METHOD Ejecutor eeneeneecsace 

MakeMfethod( Agentes, Ejecutor. {} 
11° Cumpliendo agenda */ 
Let | nace LengthList( Self Agendad} 
Forn From | To nace Do 
4 Let | fase GetNthE lem Seif: Agenda,n}} 

| inst GetNthElem{ Self AgendList.n}] 

{ SendMessage( fase. Accion. inst, Self; 
Self.Accrones -=t ft fe 

ClearlastSelf Agenday, 

Chearlist(Self: AgendL ist): 

#*Monitoreando por metas alcanzadas °/ 

EnumList{ Self MiMod:Compromisos, 

If (y:Estado #= EnProceso) And 

( (LengthLisity:Plan-Fases) = 0))) 
Thea 
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Ly:Estado = Terminado; 
y:TConc « EjAg:Reloj; 
SendMessage(y:Plan, Terminas, Self}; 
Deletelnstancely:Plan): 
MakeSlot{Self:lista2), 
SetSlotOption(Setf-lista2, MULTIPLE): 
ClearListSelftista2), 
AppendTol ist Selfilista2, y:Meta, »:TConc, y:Resutt): 

SendMessaget Self. Envia, y:Agente, CompTer, 0.Self-lista2). 
DeteteStot(Selfilista2), 

moyk 

    

3.7 Comunicacién entre agentes ASC 

El desarrollo de la forma de comunicacion esta basado en algunas suposiciones 

acerca de los agentes en el sistema. 

* cada agente posee una identidad y nunca astardn registrados en el sistema dos agentes con et 

mismo nomobre., 

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

los agentes son crédulos y adoptan los creencias de otros como suyas, 

los agentes son confiados y contestan todas fas preguntas: 

los agentes sdlo responderan a preguntas sobré el mismo y nunca respondera a nombre de 

otro, 
+ Jos agentes responderén a cualquier’mensaje “recibido, para e/ cual se esté esperando una 

respuesta, 

« fos agentes son cooperatives y adoptan las melas de otros que son consistentes con sus 

capacidades. 

« finalmente se asume que los agentes no envian mensajes que pequdiquen el trabajo de otros. 

. 

Para poder establecer una comunicacién explicita, es necesario que los agentes estén 

de acuerdo en tres cosas: transparte, para definir como enviaran y recibiran los mensajes; 

lenguaje, que permita darle un formato y significado a cada mensaje (protocolos de 

comunicacian), politica, politicas de conversacion que permitan darle una estructura y 

una secuencia légica a cada conversacién establecida. 

De estos asuntos estan encargados tanto e/ comunicador como el actualizador. ellos 

dependen mucho del tipo de lenguaje y protocolo de comunicacién usada. Para este 

trabajo se ha generado un comunicador y actualizador basados en el lenguaje KOML 

(Knowledge Query & Manipulation Languaje) (FF94}, mismo que puede aumentarse de 

acuerdo a las caracteristicas de cada sistema. 

3.7.1 Ei comunicador 

El comunicador es e! encargado del transparte de fos mensajes. Los mensajes pueden 

ser enviadas a todos los agentes en el sistema (broadcast), 0 a un grupo especifico 

formado a partr de una relacién entre ellos, o a un agente en particular. Para el 

transporte dispone de dos reciprentes: 

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



£1 comunicador esté formado por tres funciones: 

Envia: Funcién activada explicitamente por el agente cuando desea enviar un 

mensaje. Es la encargada de crear ios mensajes, daries el formato 

adecuado y localizar tas direcciones de los agentes a los cuales se envia e! 

mensaje. Si el mensaje esta dirigido a Todes, busca las direcciones de 

todos los agentes dados de alta en el sistema haciendo uso del directorio 

del kernal dei 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) © simplemente a sus conocidos (Conocido), en este caso las 

direcciones de ios agentes se buscan en los modelos de sus conocidos. 

Una vez creades ios mensajes se depositan en e! BuzonT para su posterior 

transmision 

Envia (agente, ipo_mensaje, id_respuesta, lista_contenido); 

    Joevereseeseoes METHOD: Envia oeeeesesnse: 

J "Forma ef mensaje 
MakeMethod( Agent 
{ 
If (agents 4 Todas} #* Broadcast? 

Then 

{  #* Enviando mensaje a todos */ 
Append Tob ist( Self dodo, DL 

RemoveFromtist(Self bodos, 

Removeironi ist Self’ Fodos, USTLRF. 

bnumlist( Self Fadas, x. SendMessaget Self, haviat ao, 

x. tipo, Selfamen, idres. contenido. 

Selfinmen +=!. 0} 

Else 
{ /* Enviando mensaje a un gropo definiso por una relacion 

entre tos agentes: MiTrab, SefeOrg, Colega, Conocido*/ 

Uff Member ? DepAg.Relacion, agente) /*Grupo*/ 
Then 

{ / Encontrando a los miembros del grupo *% 
Enumt ast(SendMessaget Self, Seleccrona, Relacion.agente) . 

ndMessage(Self, EnviaUino, x. tipo.Selfinmen, idres. contenidod): 

Else /* Enviando sun agente */ MDirecto*? 

SendMessage(Self, EnviaUno. agente, 

lipo. Seif:nmen, idres, contenido): 

    *r 

deja en ef buzon de transmision.” */ 

ia, Jagente Lipa idees contenido J, 

        

       

  

Rb) 
yee 

  

aeeeeee METHOD: EnviaUino steteeesessers, 

7* “Envia un solo mensaje. 
Regresa identificador del mensaje.” *! 
MakeMethod( Agentes. EnviaUno, [agente ipo idmen idrex contenido J. 
{ Let (amen MSG:nmen} 

| modelo SendMessage( MSG, Crea)] 
{ SetValue( modelo, Receptor, agente). 

Cleart.ist(modelo:C ontenida): 
AppendToList( modelo Contenido, contenido). 

SetValuc(modelo, Tipo. tipo): 
SetValue(modelo. Remitente, Self). 

SetValue(modelo, RespondaCon, idmen): 
SetValue(modelo. EnRespA, idres): 

AppendTol ist{Self BuzonT. modelo): 
amen; 
h 
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  en ees 

Tranemite: Esta funcién es activada autométicamente en cada ciclo de contro! dal 

agente. Es la encargada de transportar los mensajes desde e! BuzonT del 

agente actual, hacia los BuzonR de los agentes recaptores. Verifica, con 

ayuda del keme! del sistema, que al agente destino exista. Si ef agente no 

existe deberd dejar un mensaje de error en el buzén de recepcién del 

agente emisor. 

  

” *© METHOD: Transmite seerseseseeseey 
MakeMethod{ Agentes, Transmite, []. 
{ LetL amen Lengihl ist{SelfBuzont)) 
Fora From | To nmen Do 
Let [men GetNthElem(Selt:iuzonT.1)} 

{ Remover romlast(SelF BusonT, men). 
7* Verifica que crista el agente °/ 

If (SendMewagel DIR, Uaiste, men:Receptor) } 
‘Then /*Transmite mensaje */ 

{ AppendTol isi(men Receptor Buzank. men), 
ICNat men:Receptor #* Self) 
‘Then Self envios* = 

Else 
{ Advcntencist "Agente desconmerde *), 
SendMessaget MSG, Destray e.men), 

hohe 

    

   

Recibe: Funcién activada automaticamente en cada ciclo de contro! del agente. 

Todas 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. 

  

ow MIUTHOD Recibe s*teeresee® 

7* "Recibe tos mensajes los vatide y los transfiere a! actualizador™ ¢/ 

MakeMethod( Agentes. Recibe, |. 

Thet {amen Lengthlist(Self BuzenR)] 
terndram | Toamen Do 

Let fren GetNth: femt Seif’ BusonR. HI] 
1 RemorveFromLpu Self Buzoak, men). 

MH cbAK ndOMinen. MSG) 

then 
{ Monitort”Agente “#men:Receptore 

“recibe mensaje "# men: Tipo# 
* enviade por "# men.Remilente }: 
Setf:recibos += 1. 

/* Liamando al actualizador */ 

DelepateMessage(Self, Actualizador. Procesa. men}, 

Send Message( MSG, Destruye.men):). 

RYE 

  

   

   

NOTA: Para la comunicacién con el exterior del sistema, se ha definido un agente de 

comunicacién llamado USER, que representa a! usuario del sistema y su Unica funcién es 

transmitir mensajes desde la interfaz de usuario a un agente o viceversa. Este agente, a 

diferencia de tos demas, carece de actualizador, de planificador y de ejecutor. La funcion 

de recepcion ha sido modificada también y solo despliega los mensajes recibidos en la 

pantalta Monitor de ta interfaz de usuario. 
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3.7.2 El actualizador 

El actualizador es el encargado de ta interpretacién de tos mensajes que liegan al 

agente. Esta interpretacién depende del tipo de mensaje recibido, as! que esta formado 

por un conjunto de funciones interpretadorss de mensajes (FIM) que, como su nombre lo 

indica, serén activadas por los mensajes y pueden abarcar desde {a actualizacién del 

estado mental del agente o sus conocidos, hasta la creacién de nuevos compromisos. Et 

actualizador, por lo tanto, depende directamente del protocclo y del lenguaje de 

comunicacién empleado. Sin embargo se ha definido un fenguaje que abarca un conjunto 

pequefio de FIM’s basadas en KQML (FF94). 

Los mensajes para tal lenguaje tienen el siguiente formato: 

{ Tipo, Tipo de accién esperada ante la recepcién det mensaje 

Ramitente, Nombre de! agente que envia el mensaje. 

EnRespa, Etiqueta esperada en la réplica del mensaje. (usada cuando 

el mensaje es una contestacion del remitente a un mensaje 

previo). 

Receptor, Nombre del agente receptor del mensaje. 

RespondaCon, Etiqueta necesaria para incluir en un mensaje respuesta del 

receptor. 
Contenido) Contenido det mensaje (lista de valores). 

Segun el anahsis de ios desarroiladores de KQML se tienen 5 tipos de mensajes en 

una conversaci6én 

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

« Asertivas. Afirman aigo. 

« Comisivas. Comprometen al remitente en una accion (compromisos). 

« Declarativas. Deciaran la ocurrencia de un hecho (formacion de hechos). 

« Expresivas. Sentimientos y actitudes. 

De estos mensajes, las oraciones deciarativas estan implicitas en las acciones de {os 

agentes cuando, durante su procesamiento cambian o declaran nuevos hechos. Las 

oraciones expresivas no son de interés por el momento, asi que se concentraran 

esfuerzos en tas oraciones asertivas, directivas y comisivas. En este sistema se han 

implementado soto algunas FIM basicas y son descritas en la siguiente seccion. 

NOTA DSC describe brevemente al mensaje. FMT es el formato de! mensaje. ACC describe las acciones 

tomadas por ei agente receptor ante ta llegada del mensaje RSP indica los mensajes enviados como. 

respuesta al agente remitente. men:Centenido se refiere al formato de la lista con el contenido del 

mensaje; atribute es cualquier atributo definido en et modelo de un agente. 

3.7.3 Funciones interpretadoras de mensaje (FIM) 

Directivas 

CualEs 

DSC: Solicita informacién del, 0 de los, valores de un atributo del agente receptor. 

EMT: men:Contenido { atnbuto }



~ 

    

ACC: Toma les valores de los atributes directamente de! modelo (MiMod) del agente 
receptor y los envia ai remitente. 

RSP: VatorEs o Error en caso de atributo no conocido. 

Preg 
osc: Pregunta si el atribute del agente receptor tiene un valor especifico. 
FMT men Contenido { atributo, valor} 
ACC. Revisa si el valor proporcionado es tgual a! del modelo de! agente receptor. (MIMod) 
RSP: Dile si es verdad; Niega en caso de que el atributo no tenga tal valor. Error en caso 

de atributo desconocido. 

PuedeHacor 
OSC Pregunta si el agente receptor puede hacer una tarea y (opcionatmente) si cuenta 

con los recursos suficientes. 
EMT men Contenido { tarea, frecursot, recurso2. ...} } 

ACC Verifica si entre sus capacidades esta la de hacer la tarea especifica. Verifica 

ademas, en su caso, si cuenta con fos recursos suficientes para ello. Si las dos 

situaciones anteriores son verdaderas, regresa mensaje PuedoHacer y una lista de 
los recursos con los que cuenta para realizar la tarea. La lista de recursos 
regresada, siempre es un subconjunto de fa lista de recursos enviados. 
Posiblemente estos recursos no sean suficientes y por fo tanto requerira que, en 
caso de establecerse un compromiso, le envien también los recursos necesarios. 

Cuando el agente receptor no pueda hacer la tarea, envia mensaje NoPuedo. 
RSP PuedoHacer, NoPuedo. 

Asertivas 

ValorEs , 
OSC Recibe los valores del atributo del agente remitente. 
FMT men Contenido { atnbuto valort, valor2,.. } 

ACC Actualiza el modelo que el agente receptor tiene del remitente. 

RSP: Ninguna. 

Oile 
DSC. Indica que el atributo del agente remitente tiene el valor indicado. 
FMT men:Contenido { atributo, valor} 

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

Niega 
DSC: Indica que es falso el valor del atributo del agente remitente. 
FMT men:Contenido { atributo. valor} 

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

Hecho 
DSC. Indica que ha sido aceptado por al agente remitente, el compromiso solicitado. 
FMT men:Contenido { tarea, tmax, tinic, tirma } 

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

RSP: Ninguna. .



  

Losiento 
DSC: Indica que no ha sido aceptado por al agente remitente, el compromiso solicitado. 

También este tipo de mensaje es enviado para indicar que un compromiso 

EnProceeo fue imposible de continuar. 
FMT men:Contendo { tarea, imax, tinic, tfirma } 

acc: El agente receptor actualizaré el compromiso ubicado en ef modelo del agente 

remitente poniendo et estado como Cancetado. Ademas debera actualizar ei modelo 

de! agente remitente para evitar en un futuro intentar hacer compromisos de ese 

tipo. Este mensaje proporciona actualizacién de creencias para el agente receptor. 

RsP: Ninguna. 

PuedoHacer 
osc tndica que el agente remitente puede hacer la tarea y que cuenta con los recursos 

enumerados, los cuales pueden no ser suficientes para la ejecucion de la tarea. 

FMT men Contenido { tarea, recursos} 

acc Si et agente receptor no conoce ai agente remitente, se crea un modelo para el 

nuevo conocido. En cualquier caso, siempre se actualiza ef modelo de! agente 

remitente con la informacién enviada: incrementando el conocimiento que se tiene 

de las capacidades y los recursos de! agente remitente. 

RSP Ninguna 

NoPuedo 
0Sc_ Indica que el agente remitente no puede hacer la tarea. 
FMT men Contenido (tarea, recursos}. 

acc Si el agente remitente es un conocido, actualiza su modelo eliminando ia 

informacién que se creia cierta con respecto ala tarea y los recursos. 

rsp Ninguna 

Error 
osc Indica que el agente remitente recibid un mensaje invalido. 
FMT men Contenido { tipo, ContenidoOnginal } 

acc Ninguna 
Rsp Ninguna 

CompTor 

osc Indica que el agente remitente ha terminado un compromiso pendiente con el 

agente receptor y le envia los resultados. 
FMT men Contenido {larea, Tconc, Resultados) 

Resultados f recurso. tipo, cantidad } 

ACC Actuaiiza el modelo del agente remitente con la informacion enviada, marcando el 

compromiso como Terminade. Este conocimiento extra permitira al agente receptor 

medir en un futuro el desempefio det agente remitente. Si el compromiso terminado 

generdé resultados, éstos se toman como nuevos recursos para e! agente receptor. 

RSP: Ninguna. 

Comigivas 

comp 

psc El agente remitente solicita una tarea at agente receptor. Puede de manera opcional 

enviarle recursos adicionales (si lo considera necesario). 
Fut men ‘Contenido { tarea, tmax. tinic, [recursos}} 
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ACC: Si el agente receptor tiene la capacidad para hacer la tarea. Crea un compromiso 

con e! agente emisor para realizar la farea en e! tiempo inicial tinic y teniendo como 

maximo tmax. Si el agente remitente anexa recursos, los acepta para formar parte 

de los suyos. Responde afirmativamente a ta 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, 0 LoSienta si 68 rechazado. 

CancelaComp 

osc: El agente remitente ordena ai agente receptor que suspenda la realizacién de un 

compromiso previamente pactado. 

FMT. men. Contenido ftarea} 

ACC: Actualiza {a lista de compromisos def agente receptor, marca compromiso como 

Suspendido y pone la fecha de cancelacién del compromiso como ta fecha actual. 

RSP: Ninguna. 

3.7.4 Conversaciones entre agentes 

La politica de conversacién se refiere a una secuencia de actuaciones para que la 

conversacion tenga un significado. En este sentido el actualizador debe clasificar tos 

mensajes y decidir cuales inician una conversacién y en que parte de la conversacion son 

usados los otros mensajes. Dichas politicas de conversacién estan impticitamente 

representadas en la interpretacion que se le da a cada mensaje recibido, tal como puede 

observarse en la red de comunicacién siguiente: 

Mensaje enviado Mensajes esperados 

Comp Hecho. Comper, LoSiento 

Hecho CancelaComp 

CualEs ValorEs, Error 

Preg Dile, Niega, Error 

PuedeHacer PuedoHacer, NoPuedo 

Ademas !as politicas de conversacién definen una serie de restricciones sobre fos 

mensajes enviados, por ejemplo, para enviar los mensajes Comp, CualEs y Preg es 

necesario que el agente remitente conozca a los agentes receptores (i.e. tenga un 

modelo de ellos), en cambio para el mensaje PuedeHacer no necesariamente significa que . 

se conoce al agente que puede contestar esta pregunta. Lo mismo podriamos decir de 

tos mensajes Hecho, ValorEs, Dile, Niega, PuedoHacer y NoPuedo, en donde el modelo del 

agente remitente no es de interés para el modelo receptor. 

Esta forma de interaccién entre los agentes les permite un aprendizaje dinamico 

acerca de otros agentes en su medio ambiente, el cual se refleja en los modelos de tos 

agentes que va conociendo durante toda su actividad en ef 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 hacer la Terea1 que necesita los recursos R1 y R3. En este estado 

inicial, Agi solo posee conocimiento de si mismo. 
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fig. 3.4 Creando modelos de agentes 
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fig. 3.5 Actualizaci6n explicita de creencias 

Tatea 1 
R3 

m6 Ag!, lareat, EnProceso (para monitorect) 
Crd, Agi. lateal, EnPoceso (para obtener) 

  

fig. 3.6 Actualizacién implicita de creencias (ante éxitos)



a haces a ate 4S 

Cemo resultado del mensaje anterior, en la fig. 3.4 se puede observar la respuesta de 

fos agentes receptores, en este caso recibe respuesta afirmativa de los agentes Ag2 y 

Ag4, ademas recibe informacion adicional acerca de algunos recursos que poseen dichos 

agentes. Con esta informacion ei agente Ag1, se forma un modelo de otros agentes en su 

medio ambiente. Dado que e! Ag3 respondié nagativamente, este agente no es de interés 

para ef agente Agt y no tiane sentido formarse un modelo de! mismo. 

También existen mensajes que permiten actualizacién de creencias acerca de los 

agentes conocidos, a peticién expresa del agente actual, véase fig. 3.5. En este caso Agt 

Pregunta a Ag2 por sus recursos disponibles, Ag2 envia ta informacion requerida y Ag1 

actualiza e! modelo que tiene de él. 

En contraparte, ta fig. 3.6 representa una actualizaci6n implicita de creencias acerca 

de !os agentes conocidos. Agi cree que Ag4 puede hacer la Tareat y trata de establecer 

un Compromiso, Ag4 contesta afirmativamente y empieza su trabajo. En este caso se 
actualizan los compramisos en ambos lados de! contrato. Para Ag4 el compromiso 

formara parte de su estado mental y para Agi sera 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 evaiuacién det comportamiento de Ag4. 

Ahora suponga que el estado mental de los agentes ha cambiado y Ag4 no puede mas 

efectuar la Tareat, véase fig. 3.7. Ag1 intenta hacer um compromiso y recibe respuesta 

negativa. ante tal situacion cambia el estado mental en el modelo que Agt tiene de Ag4. 

Borra de entre sus capacidades a la Tareat y marca e! compromiso como Cancelado. 

  

Tarea | 

R3 

mS: Agi, loreal, .Cancelado (para monitorear] 

Ag2 

Ag4 

Tarea § 

5 Y jarea 20° 
R1 
R2 

MiMod R3 

MiMod 

fig. 3.7 Actuatizacién implicita de creencias (ante fatlas) 

38



  

Resumiendo, se puede decir que la comunicacién entre agentes permite incrementar 
@! conocimiento acerca de otros agentes en el medio ambiente. 

3.8 Desempefio del agente 

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

Metas Conseguidas Aquellas cuyos compromisos estén Terminados 
Metas Fracasadas Aquellas cuyos compromisos estén Cancelados 0 Suspendidos. 
Motas Actuaies Aquellas cuyos compromisos estén EnProceso. 
envios Total de mensajes enviados. 
tecibos Total de mensajes recibidos. 
Actividades Totat de actividades atémicas ejecutadas por el agente. 

Ademas se puede hacer un analisis mds detaltado del desemperio si se compara e/ 
tiempo de conclusién del compromiso (Teenc) contra el tiempo maximo permitido por al 
agente cliente para terminar el compromiso (Tmax). Otro parametro mas para medir 
desempefio es la comparacién entre el tiempo en que se firmé ef compromiso (TFirm) 
contra el! tiempo en que se inicio el compromiso (Tinie). Todos estas parametros estaran 

visibles al usuario det sistema desde la ventana del directorio det sistema. 

3.9 Funciones en !os agentes ASC 

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

Crea: Crea un agente. 
Crea( nombre ); 

Destruye: Destruye un agente. 
Destruye(nombre}; 

flimConoc: — Elimina un modelo asociado a un conocido. 
ElimConoe( conacido); 

AgregaConoc: Crea un modelo asociado a un nuevo conocido del agente. 
AgregaConoc (conocido, relacién); 

Selecciona: Proporciona una lista con los nombres de sus conocidos cuyo atributo 

tenga un vator especifico. 
Selecciona(atributo, valor); 

Performance?:Regresa una lista cuyos elementos representan: numero de metas 
alcanzadas, numero de metas en proceso, numero de metas suspendidas. 

y numero de metas canceladas respectivamente. 
Perfosmance?(); 

Informa: Informa el valor del atributo de un conocido. 
informa(conocido, atributo); 

Modelo?: Regresa e! nombre del modelo asociado a uno de sus conocidos. 
Modelo?(conocido); 

Conocidos?: Proporciona una lista con los nombres de todos sus conocidos. 
Conocidos?{); 
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MostrarConoc: Despliega en ventanas e! nombre de sus conocidos y 8U relacién con cada 

Mostrar: 

Actualtza: 

Agrega: 

Modifica: 

Borra: 

uno de ellos. 
MoetrarConoc(); 

Despliega en ventanas asociadas al agente, sus atributos principales. 

Mostrar(); 

Actualiza ef modelo de un conocido. 
Actualiza( eonccido, atributo, valor); 

Agrega un valor al atributo del modelo de un conocido 
Agrega( conocido, atributo, valor); 

Modifica interactivamente (desde el usuario) el modelo asociado a un 

conocido. 
Modifica(conocido); 

Borra el valor de un atributo del modeto asociado a un conocido. 

Borra( conocido, atributo, vator); 
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Capitulo 4 
Organizaciones 

  

Una de las estrategias heuristicas para superar la racionalidad limitada es la 
organizacién. Una organizacién considerada como el establecimiento de una estructura 
de interaccién en donde los agentes mantienen ciertas responsabilidades [HC93}. Mas 
aun se podria considerar una organizacién como un sistema de subunidades que 
procesan e intercambian informacién, en un intento por conseguir una o mas metas 
[Bia96]. Los principales problemas de una organizacién son los de asignacidn eficiente de 

tareas y de recursos, y la distribucién de ta informacién sobre un conjunto de agentes. 

Las organizaciones, entonces, pueden verse como una cuadrupla (Ags, MetOrg, 
Habilidades, EstOrg) donde: Ags es un conjunto de componentes funcionales, en este 
caso, fos agentes; MetOrg es e! conjunto de metas de fa organizacioén, que dependen del 
dominio particular de accion: Habilidades son jas capacidades propias de Ja organizacién 
que pueden definirse como la suma de tas habilidades de sus membros, mas todas 
aquellas que puedan formarse como una composicién 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 ejecuta qué acciones y cuando). las relaciones de comunicacién (para saber 
@ quién informar acerca de eventos o cambios de estado entre agentes) y ei 

conocimiento (en base a fas responsabilidades de cada agente) de cada miembro de la 
organizacién. Un rol determina e| papel desempefhado por el agente dentro de su 
organizacién y son instanciados a cada agente o suborganizacion para delimitar sus 

responsabilidades. 

Las organizaciones tienen, ademas, algunas de tas propiedades adaptivas 

encontradas en las conductas individuales de los agentes, tales como fa busqueda entre 
una variedad de alternativas para tomar una decisién adecuada, para diagnosticar 
sintomas de problemas existentes, y para aprender de sus experiencias (Bla96}. Estas 
propiedades son proporcionadas a la organizaci6én por todos sus miembros funcionales. 

4.1 Tipos de organizaciones 

Varios investigadores han estudiado jas caracteristicas de algunos tipos de 
organizacion. Fox ([Fox89] identifica las siguientes formas organizacionales, mismas que 
van surgiendo una de otra conforme ta complejidad de! problema jo requiere: 

Un simple agente. Ejecuta todas fas tareas, recibe toda la informacién, es suficiente 
cuando se tienen todos los recursos para alcanzar la meta. 
Grupos de agentes. En ellos existe una division de tareas, la asignacion de tareas es de 
acuerdo a las capacidades de cada miembro del grupo, eligiendo al mas adecuado para 
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ello. La informacion tlega a todo e! grupo y las decisiones sen tomadas de mutuo 

acuerdo. Su limitacién es que si crece ei grupo, la toma de decisiones colectivas se 
vuelve muy costosa. 

@/\ 
GRUPOS JERARQUIAS SIMPLES JERARQUIAS UNIFORMES 

JERARQUIA MULTIDMSIONAL SISTEMAS CE PRECIOS 

fig. 4.1 Estructuras organizacionates (FOX) 

Jerarquia simple. Es una estructura de dos niveles: gerente (0 manejador) y trabajadores. 
El manejador es quien realiza ta distribucién y la asignacion de tareas. La informacion 
completa sdlo llega al manejador quien Ia distribuye segun convenga a los intereses de la 
organizacién Los trabajadores séio obedecen ordenes de! manejador. Esta estructura es 

deficiente cuando el manejador es incapaz de procesar toda la informacion 
Jerarquia uniforme Es una estructura de varios niveles. Cada nivel actua como un filtro de 
informacion. Las decisiones se propagan desde e! nivel mas alto de la jerarquia. Ei 

inconveniente se presenta cuando la organizacién crece y se tienen vanas metas a 
conseguir que generan una competencia por los recursos de la organizacién. 
Jerarquia multidivisional. Existe una divisién o area por cada producto a producir (meta a 
conseguir). Cada divisién controla solo las acciones que le llevaran a conseguir su meta. 
La planeacion de la distribucién de tareas se realiza_ en una oficina general que controla 
todas las divisiones. Nuevamente cuando la organizacién crece se tienen problemas con 
la coordinacién y el procesamiento de la informacion. 
Sistemas de precios. Son organizaciones disjuntas disponibles a ofrecer un servicio o 
producto. Las acciones se llevan a cabo en base a negociaciones. La comunicacién se da 

en base a contratos establecidos. 

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

Jerarquia de productos. Existen divisiones separadas por cada producto. Cada division 

consta de un manejador y de trabajadores especializades en distintas areas. El 
manejador decide que trabajador ejecuta la tarea. La comunicacién sdlo se da entre 
manejador-trabajador.



  

Jerarquisa funcionales. Los trabajadores de tipo similar (i. que ejecutan {a misma tarea) 

estan en un mismo departamento controlado por un manejador funcional quien decide 

quien de ellos ejecuta la tarea. Existe un ejecutivo de oficina que decide que tarea se 

necesita ejecutar. La interaccién se da entre EjecutivoOficine <oManejador = Trabajador 
Mercados descentralizados. Todos los proveedores de servicios estan en contacto con 

todos fos agentes a los que le pueden solicitar sus servicios. 

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

Marvayacce 60 

JN Procesadores: 

Emecaizados 

. JERARQUIAS DE PRODUCIO MERCADOS DESCENTRALIZADOS 

JERARQUIAS FUNCIONALES MERCADOS DESCENTRALIZADOS 

fig. 4.2 Estructuras organizacionales (MALONE) 

4.2 Estructuras Organizacionales 

Para propésitos de implementacién y reconociendo {as caracteristicas similares entre 
las organizaciones descritas en el punto anterior, se podrian agrupar y tener basicamente 
como estructuras organizacionales a: los grupos, las jerarquias y los mercados. 

Identificando !os componentes de sus estructuras organizacionales se tendria lo 

siguiente 

GRYPOS 
Roles: Colegas y fider ( en este caso la funcién del lider es: ser el vocero del grupo, es 

decir el encargado de fa comunicacién entre el medio ambiente y e! grupo} 
Comunicacién: Los mensajes son enviados y recibidos por todos los agentes o bien a 
través del lider: 

Medio ambiente <> grupo 
Medio ambiente <= lider <= grupo 

Autoridad: Decisiones de mutuo acuerdo (por consense 0 votacién). Existe una divisién de 
tareas; y Ja asignacion es generalmente, ail mas capacitado de todos. 
Conocimiento: Todos los agentes se conocen entre si, 

43



  cman sacain 

Roles: Manejador y trabajadores. 
Comunicacién: La informacién completa de los niveles superiores o del medio ambiente, 
sdlo llega al manejador y sédlo 41 esta capacitado para responder a nombre de la 
organizacién. Los trabajadores unicamente reciben informacion de su manejador y a él 
informan de la consecucion de sus matas. 

Medio ambiente <= manejador = trabajadores 
cabe recalcar aqui, que fa comunicacién entre trabajadores y otros agentes en el medio 
ambiente sigue siendo posible, pero no es de interés para la organizacion. Ademas, el 
medio ambiente en este caso, puede a su vez ser una organizacién mayor de la cual es 
parte. 
Autoridad: E! manejador decide, en base a ta informacién que posee, quién ejecuta la 
tarea y cuando. Los trabajadores reciben ordenes directas del manejador y hacen lo que 
él tes ordena. 
Conocimienta: Et manejador conoce a todos sus trabajadores, fos trabajadores sdlo 
conocen a su manejador. 

  

MERCADOS 

Roles: Conocidos. 
Comunicacién: Se da entre organizaciones proveedoras de servicios. 

organizaclones <> organizaciones 
Autoridad: La asignacién de tareas es en base a negociaciones. 
Conocimiento: Pueden conocerse a través de Ia interaccion entre ellos. 

Las jerarquias uniformes, entonces, pueden definirse recursivamente si se ven como 

una jerarquia simple, donde sus trabajadores son a su vez otras jerarquias. Las 
jerarquias de producto se toman como jerarquias simples donde sus trabajadores tienen 
diferentes capacidades, en cambio las funcionales seran aquelias donde los trabajadores 
tiene las mismas capacidades. 

Este trabajo sdto se concentra en la representacién de organizaciones jerarquicas de 
dos niveles (jerarquias simples) y por el momento, por razones de aicance, no se 
trabajara en la representacién de estructuras mas complejas como tos mercados 

centralizados 0 los sistemas de precios. 

4.3 Representado organizaciones jerarquicas 

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

Las metas y habilidades forman parte del conocimiento organizacional y dado que 
también se disponen de recursos de la organizacién, conviene representar todo este 

conocimiento en un modeto de la organizacién (MiMod), de la misma forma que los 

agentes representan el conocimiento de si mismos. Es importante mencionar que esta 

informacion esta disponible a todos los miembros de la organizacion, pero en el caso de 
las organizaciones jerarquicas, el unico miembro con capacidades de modificacién de 
este modelo (estado de los compromisos, recursos disponibles, habifidades de la 
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organizacién, etc.) es el manejador, quien tiene a su cargo e! control de toda ta 

organizacion. 

Al igual que en los agentes, es necesario un comunicador que se encargue de la 

recepcién y transmision de mensajes a y para la organizacién. Sin embargo ia 

organizacién por si misma es algo abstracto, por fo cual debe existir un miembro de !a 

organizacién quien se encargue de procesar los mensajes que entran o salen de ia 

organizacién, en el caso de las organizaciones jerarquicas sera e! agente manejador. Las 

funciones Recibe y Transmite se ejecutaran automaticamente de forma indirecta desde ei 

agente manejador. 

Mensajes al/del 
medio ambiente =“ —      

   
         

      

    

ert 
rae 
Au 

Cae 

Las 

a ony 

aL) 

Beet 

   Transmig 

——» = Ligas 

fi — > Dalos 
> trol 

Rol Trabayador n Conta 

fig. 4.3 Arquitectura de jas organizaciones jerarquicas 

Con estas consideraciones iniciales podremos plantear una arquitectura para las 

organizaciones jerarquicas, tal como se muestra en Ja figura 4.3. La estructura 

organizacionat (EstOrg) entonces, nos permite representar los roles y todos los 

elementos necesarios para el funcionamiento de la organizacién. 

Identidad. Nombre de Ja organizacion. 
MiMod.Contiene el nombre del modelo que representa el conocimiento de la organizacién 

{sus habilidades, sus recursos, sus compromisos, sus roles, etc.) 
Manejador Rol asociado al manejador de la organizacion. 
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Trabajadores. Roles asignados a los trabajadores de la organizacién. 
Comunleador. .Encargado de la recepcién, envio y transmisién de mensajes de ia 
organizacién, controlade siempre por ef agente Manejador. 

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

Nombre. identidad asociada al rol. 
Habilidades. Habilidades que deben cumplir los miembros que quieran ocupar ese rol. 
NMmb. Numero de unidades requeridas para et rol. 
Miembros. Unidades instanciadas al ro}. 

4.3.1 Instanciando organizaciones jerarquicas 

£t proceso de instanciacién de una organizacién esta dividido en varias etapas. La 
primera de ella consiste en buscar de entre todos los agentes u organizaciones en et 
medio ambiente, aquellos que reunan las habilidades requeridas para desempejiar los 
diferentes rotes dentro de la organizacin. 

“*“Instuncia organizacion 
MakeMethodt FstOrg, Instancia, (J. 
{ MakeSiou Self, Insttenp), 
SerStorOption( Sel dstiap, MULTIPLE), 

J” Buscando un manejador para la urganizacion */ 
IENotiNulttSelt Maneyedury) 
Then SendMessaget Self Maneyador, fnstuncta, Self), 

ITU engtht ast Sell: Trabajadoresy!= 0) 
Then 

#* Buscando ti 

    

oujadores para la organizacién */ 
Vrabajadores. x, 
wel. Instancia, Self}: 

  

    

F*Instancis-coles*/ 
MakeMethodt ROLES, Instanea, forg |. 
{ MakeSlot (Seth mremhi: 

SetStorOption( Self, mem, VALUE TYPE, NUMBER): 
MakeSlot(Self. fsstump): 
SetSlotOption( Self, distmp, MULTIPLE 

#* buscando en organizaciones y agentes */ 
Gettnstancel ist(EstOrg, Self hstimpl, 
RemoveF rom 
Append oList 
Sett miem 
Whilet (Sel 

  

    

    

  

    

  

   

  

elf NMmb - Lengthi.ist(Se?f Miembros). 
iemb)- O}And (Length ist(Selfiistimp) = 0) > 

ANAHElem( Sel f:listtmp, | }) 

SubConj%Selfiabitidades, y:MiMod:Capacidades}) ) 

  

(/* Instancia ef agente a este rob */ 
y.MiMod:Org * org: 
If (Not (Member y:-MiMod:Roles, Self Nombre) 
Then 

AppendTol.ist{ ».MiMod:Roies. Self:Nombee): 
AppendToL ist Setf Miembros. y): 
Seif:nucm! i 

RemoveFromt ist( Self listimp, yk moON 
DeleteStouSelf:sttmp). 

DeleteSlonSelf:memby:} 
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La segunda elepa consiste en dotar de conocimiento a los agentes instanciados, 

segun el rot desempefiado; en este caso el agente manejador deberé poseer 
conocimients de todos sus trabajadores, por lo que se le dota de modelos que los 
representen. Los agentes trabajadores, en contraparte, sdlo necesitan conocer a su jefe, 
de quien reciben érdenes y a quien envian resultados. 

/* actuafizando coaccimienta en ts Organizacién */ 

Let | mang GetNthElem Self Mancyador Miembros, 1) } 
{ kaumL ist(SetfTrabajadores.x. 

{ CleasList Self:lisump y. 
Append Tol ist(Self lysttmp, x Miembros); 
knumList(Sel€isttmp. ». 
{Let {moutrab ScndMessaget MDAg, Crea, y, MiTrab)] 

[modjefe SendMessaget MDAg. Crea, mang, Jefe)] 
(SendMessage(y.MiMod, Copia, modtrab): 
Append lol.istmang. Modelos, madtrabl: 
SendMessaget many M:Mod, Copia, modjefey, 
Append loListt, Modelos. modjcte), 
hook 

  

La tercera etapa det proceso de instanciacién, consiste en asignar al agente 
manejador de un patron de comportamiento acorde a su rot dentro de la organizacion. 
Para esto se agregan dos funciones: FDAR que se ejecutara antes de la funcién Recibe; y 
FDAT para ejecutarse después de ta funci6n Transmite del agente manejador. 

La funcién FOAR le permitira al agente manejador. leer y procesar los mensajes que 

legaron a la organizacién: y tomar los compromisos y recursos de la organizacién como 

suyos. sera el responsable de su consecucién. Es decir, tas metas de la organizaci6n 

seran un subconjunto de las metas det agente manejador y los recursos estaran a su 
disposicién para que pueda distribuirlos entre sus trabajadores. 

/*Definiendo patron de comportamiento del manejador */ 

MakeMethad(mang, FDAR. [agent] . 
‘ 

#* Leyendo mensajes de ta organizacin */ 
SendMessuge(agent:MiMed Org, Reviber: 

1* Tomando compromises y recursos de ta organizacién */ 
Enum isttagent MiMod:Org:MiMod ‘Compramisos, 5. 
{1G thstade #- Nolnicradot 
then 

y Estado = EnProcese. 
Let [comp SendMessagei MPS. Creal] 

1 SendMessage(comp. Actualiza agent, y- Meta, 
:TMay, yt inn,» Time), 

SendMessage(agent:MiMod, Agrega. Compromisos, comp); 
t 1 oay 

toumlastagent. MiMod Org:-MiMad-Recursos, 5. 
SendMessagetagent. MiMod, Agrega, Recursos. $1). 

Clearbastiagent.MiMod Org MiMod.Recurses), 
tH 

  

   

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 funcién realize le transmisién de todos los 

mensajes de ta organizaci6n. 

/* Ravin por metas cumplidas eo te Orgenizaciéa */ 
MakeMethod{ mang, FDAT.Jagent] . 

( EnumListiagent:MiMod:Org. MiMod:‘Compramisos, y. 
{ Ef (y:Estado #2 EnProceso) 

Then 
EnumList{agent:MiMod-Compromisos. 2. 
{1G (z:Meta w= y Metay And 

(zcEstady #* Terminado) ) 

‘Then 

ty Estado © Teeminade, 

3 1Cone = KyAg:Reloy. 
akeSlot(agent:lista2 }, 

*StorOption{agent lysia2, MULTIPLE), 
Clearl isttagent.lista2 ). 
AppendTolast(agenttista2, y:Meta. y TCone, y Result), 
SendMessagelagent MiMod:Org, Lasia, y:Agente, CompTer, Uagent tista2): 

DeteteSlotagent lista), 

' hoGk 
SendMessagetagent’MiMod:Org. Lransmite), 
thd. 

DeleteSlot( Self lista), 

   

      

Nuevamente el mecanismo de actuacion de ios agentes debera inciuir un pian. En este 

caso el agente manejador debera disponer de un plan que le permita asignar tareas en 

base a los roles de sus trabajadores. En el capitulo cinco se describira a detalle un 

ejemplo de este tipo de organizaciones jerarquicas. 

Existe mucho mas trabajo en cuanto a organizaciones se refiere. Las Ultimas 

investigaciones tratan a las organizaciones como adaptivas a los cambios en el medio 

ambiente, organizaciones que aprenden de sus experiencias propias y de la experiencia 

de otras organizaciones [SHH91] [Mas93] y [MR92] {Bia96]. 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 ef Sistema ASC, se han desarrollado como ejemplos, un sistema de 

aldeas de produccién, una red de contratos y una organizacion jerérquice simple. Los dos 

primeros ejemplos se ejecutaron dos veces, la primera vez suponiendo que los agentes 

desconocen su medio ambiente y la segunda cuando los agentes han adquirido 

conocimiento de otros agentes que puede serles util en la consecucién de sus metas. 

5.1 Aldeas de produccién 

5.1.1 Descripcién 

Se tiene un conjunto de 7 agentes cada uno con diferentes habilidades. Se necesita 

generar un esquema de produccion de materias primas y de productos compuestos en 

donde exista cooperacién para que cada agente consiga sus propias metas. (tos Pi 

representan a los productos compuestos y tas Mi a las matenas primas) 

Agentos Habilidades Recursos Conocidos Meta 

Ag! HacerM1, ConstruyeP? - = HacerP1 
Ag2 HacerM2, ConstruyeP2 - ” HacerP2 

Ag3 Hacer4, ConstruyeP3 - - HacerP3 

Ag4 Hacert45, ConstruyeP4 ~ - HacerP4 

AgS HacerM 1, ConstruyeP5 ~ - HacesP5 

Ag6 HacerM3, ConstruyeP2 - - HacerP2 

Ag? HacerM3, ConstruyeP 1 ~ - HacerP 1 

fig. 5.1 Estado mental inicial de los agentes 

Para que un agente pueda efectuar la produccién de productos compuestos es 

necesario que cuente con la materia prima necesaria. Asi por ejemplo, segun lo muestra 

la tabla siguiente, para producit P3 es necesario que el agente cuente con la materia 

prima M4 y M5. 

ProdCompuesto MateriaPrima 

Pt M4, M2 
P2 Mt, M2, M4 

P3 Ma, M5 
Pa M1, M5 

PS M2, M3 

fig, 5.2 Productos compuestos y materias primas 

Si el agente puede producir su materia prima no necesitara de la cooperacion de otros, 

sin embargo en este ejemplo se han seleccionado agentes que necesitan la ayuda de 

otros. Asi por ejemplo el Ag5, para construir PS necesita como materias prima a M2 y M3, 

como él no puede producir ninguna de las dos necesitara la ayuda de Ag2 para que le 

produzca M2, y de Ag6 0 Ag7 para que le proporcionen ta materia prima M3. 
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8.1.2 imptementacién 

Al iniciar ef sistema los agentes sdlo estan dotados de conocimiento de sus 
habilidades, no poseen ningun recurso, ni conoce a aiguien en su medio ambiente. Sin 

embargo cada uno de ellos tienen una meta a conseguir, representada como un 
compromiso consigo mismo. 

Makeinstance( Ag1. Agentes ): 

Makelnstance( Md7,. MDAg ), & Modelo de si mismo "/ 

Md? Nombre = Agt: 
Md7:Relacion = Mio, 
Md7:Capacidades = (HacerP1, ProduceM1) : 

Md7:Compromisos 2 ( Ag1, HacerP1, .), PMeta del agente */ 

La produccién de una materia pnma se obtiene a partir de un plan con un unico evento. 

MakeClass( PLANES, ProducirMat ): 

MakeMethod( ProduceM1, Inic:ar, (agent }. 

{/* Anexa a los resultados la materia producida *f 

AppendToList(Self Comp:Result, M1. material. 1). 

Monror("Produciendo M1"). }). 

La produccién de un producto compuesto requiere de un plan mas complejo, por 

ejemplo para la produccién de P1 es necesario el siguiente plan. 

MakeClass{ HacerP1, HacerPro ). . 
SetValue{ HacerP 1 Fases. ObtieneM1, ObteneM2. ConstruyeP | ), 

es decir, primero se obtienen fas matenias primas M1 y M2 y enseguida se construye el 

producto compuesto P1. A su vez obtener una materia prima no es un proceso sencilla si 
el agente puede producirla, genera una meta (compromise consigo mismo) para hacerto: 

en caso contrario. su meta sera conseguir un proveedor para ella. Las precondiciones 

para esta fase seran que no exista la materia prima como recurso 

Makeinstance( ObtieneM1. ObtenerMat ): 
MakeMethod( ObtieneMt. Precond, [pian agent ]. 

{ ClearList(ptan.listtmp), 
AppendToList(plan-tisttmp, M1): 
It (SendMessage(agent:MiMod, TengoRecursos. plan listtmp)) 

Then FALSE 

Else TRUE, }). 
MakeMethod( ObtieneMt, Accton, [plan agent J. 

{ Monttor(” Obteniendo M1"): 
tf ( Member?(agentMiMod.Capacidades, Produce )) 

Then i* Se compromete a producir la materia prima *? 

{ Momitor(*Se compromete consige mismo”), 

Let [comp SendMessage(CMPS, Crea)} 

{ SendMessage(comp, Actualiza, agent, ProduceM1. 
E,Ag Reloj+20. EjAg:‘Reloj,-1): 

SendMessage(agent MiMod, Agrega. Compromisos.comp): } } 

Else i Se compromete a buscar un proveedor */ 

{ Monitor("Se compromete @ buscar quien ~)}. 
Let [comp SendMessage(CMPS. Crea)} 

{ SendMessage(comp. Actualiza, agent. ObtenerProv, 

EjAg Reloj+20, EjAg:Relgy.-t): 

SendMessage(agent:MiMod, Agrega. Compromisos.comp). 

AppendToList(comp:Result, ProduceM1), ho} OWE



  

NOTA: Es importante ressitar el uso de! campo CMPS:Result para enviar informacion extra al 

buscador de proveedores. En este caso la informacion extra es fa meta que se le exigiré al 
proveedor. 

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

Makelnstance( ConstruyeP1, ConstruyePr }: 

MakeMethod( ConstruyePr, Precond, iplan agent |, 
{ Cleartust(ptan listtmp). 

AppendTotistplan:tisttmp, M1, M2); 
it (SendMeusage(agent:MiMod, TengoRecursos, plan:jisttmp)) 

Then TRUE 
Else FALSE;} ). 

MakeMethod( ConstruyePr, Accion, {plan agent J, 

(PConsume Recursos y genera producto */ 

Monitor(“Construyendo 1"): 
SendMessage(agent MiMod, Borra, Recursos, M1). 

SendMessage(agent MiMod, Borra, Recursos. M2): 
Let (rec SendMessage(RCS. Crea)) 
{ SendMessage(rec, Actuahza, P1, producto. 1):/ Actualiza estado mental de! agente */ 

SendMessage(agent MiMod Agrega, Recursos, rec). 
AppendToList(plan:Comp Result. P1, producto. 1). }. 
ClearList(plan Fases}: f ya no son necesanas tas etapas anteriores del plan */} ). 

La obtencién de un proveedor de materia prima. también requiere de un plan con dos 

fases. BuscarQuien y HacorComp. 

MakeClass( ObtenerProv. PLANES ). 
MakeMethod( ObtenerProv. Iniciar. fagent }. 

{# instancia Meta a conseguir por el provedor “/ 

MakeSlot(Self Meta). MakeSlot(Selt Prov), MakeSlot(Setflisttmp), 

SetSlotOpvon(Self listtmp. MULTIPLE): 

Seif:Meta = GetNthElem(Se!f Comp:Result, 1). 

ClearList(Seif Comp Result), 

Monitor(” inicrando busqueda de proveedor para “#Self Meta). } ). 

MakeMethod( ObtenerProv. Terminar. [agent |. 
{ Morutor("Se ha conseguido provedor de la meta “#Self Meta), } ). 

SetVatue( ObtenerProv Fases, BuscarQuien, HacerComp ), 

La primera etapa dei plan se enfoca en Ja busqueda de algun agente conocido que 

pueda realizar Ja tarea para 6}. Si no conoce a alguien con dichas caracteristicas. debera 

enviar mensajes a todos los agentes en el sistema preguntando quien puede hacerle ta 

tarea 

Maketnslance({ BuscarQuien. FASES ): 
MakeMethod { BuscarQuien, Precond, [plan. agent]} 

{ Clearkist(pian listtmp): / Verifica si ya conoce a aiguien */ 

AppendToList(planisttmp, SendMessage(agent, Selecciona, Capacidades, plan:Meta)}; 

tf (Lengthtist(plan Usttmp)== 0) 
Then TRUE 
Else FALSE;}, 

MakeMethod( BuscarQuien, Accion, (plan agent }. 

P Busca un nuevo conocido acorde a metas *F 

{ Monitar(*Buscando conoc:do”}: 
Clearkist(plan trsttmp), 
AppendToListiplan jisttmp, plan.Meta), 
SenaMessage(agent, Envia. Todos, PuedeHacer, 0, pian listtmp), }): 
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La segunda parte det plan se activara en cuanto se conazca 3 alguien con el cual se 

pueda establecer un compromiso para obtener la materia prima. 

Makeinstance( HacerComp, FASES ). 
MakeMethod( HacerComp, Precond. [pian gent |. 

{If (LangthList( SendMessege(agent. Selecciona, Capacidades,pian Meta) } != Q) 

Then TRUE 
Etse FALSE;} ): 

MakeMethod( HacerComp, Accion, [plan agent }. 

{ f Hacer un compromieo con el primer proveedor encontrado‘! 

MonitorCHaciende ef compromiso”): 
plan:Prov = GetNthEtem(SendMessage(agent, Selecciona, Capacidades, plan: Meta), 1); 

ClearList(pian:iettmp): 
AppendToLust(plan:tisttmp, plan:Meta, EjAg Reto} +20, -1). 

SendMessage(agent, Envia, plan:Prov, Comp.0. plan:listtmp): 

P Actualizando el modelo del provedar */ 
Letfcomp SendMessage(CMPS. Crea)} 

{modprov SendMessege(agenl, Modelo?, plan Prov)] 

SendMessage(comp, Actualiza, agent. plan.Meta. EjAg:Reloj+ 20, EjAg Reloj,- 1); 

SendMessage(modprov, Agrega, Compramisos. comp). }:}); 

§.1.3 Resultados 

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

Agentes Habilidades Recursos Conocidos Meta 

Agt Hacer, ConstruyeP 1 . PL Agt. Ag2 7 

Ag2 HacerM2, ConstruyeP2 P2 Ag3 Ag5. Agt - 
Ag3 HacerM4, ConstruyeP3 P3 Ag4 7 

Ag4 HacerMS5, ConstruyeP4 Pa AgS. Ag! - 
Ags HacerM1, ConstruyePS PS Ag6, Ag7. Ag2 

Ag6 HacerM3, ConstruyeP2 P6 Agi, Ag2. Ag3, AgS ” 

Ag? HacerM3, ConstruyeP 1 P7 Agi, Ag2. AgS ” 

fig. 5.3 Estado mentat final de tos agentes 

Los resultados de las dos corridas del ejemplo son mostrados en las ventanas del 

sistema y en parte del listado obtenido con la opcién de Imprime de! menu de Accesorios. 

ESION: C\KRAPPA\ALDEAS.SES 21/03/98 
Sarees a Se 
RELOL 4 METAS: 35 FRACASOS: 0 = TRAFICO: 19T 

      

  

AGENTE Ag? 
HABIIDADES. HacerP2 ProdeceM2 
RECURSOS PD producto t 
COMPROSISOS 
( Agente, Meta, TFirma, TMax, TInic, Term, Estado } 

  

Ag? ObtenerProv ° 20 1 2 Terminada 
Ag? ProduceM2 0 20 ! 1 Terminado 
Ag? ObtenerPros ° 20 1 2 Terminado 
Agh — ProduceM2 2 2 2 2 Terminado 
Ags ProduceM2 3 2 3 3 Terminado 
Ago ProguceM2 3 22 3 3 Terminado 

Ag? ProduceM2 3 2 3 3 Terminade 
CONOCIDOS Ag} Conacido Ags Conucido Agi — Conoxido 

fig. 5.4 Listado parcial de fa sesién de trabajo del ejemplo de aldeas 
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fig. 5.5 Estado mental final de un agente 
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EJECUTANDO Agi 
Recibs mensaje Compl er de Ags 
AgS maine tarce HacerPS: 

‘PT EJECUTANDO Ag& 
Recibe nensays Compt ea: de Age 
Ad termine teas HaceP2 

EJECUTANDO Ag? 
Racibe manseze Compt cr do Ag? 
Ag7 tormino tavee HacerPY 

  

fig. 5.6 Aldeas con conocimiento previo 

Con estas dos corndas del esempto de aldeas de produccion, para el desarrollador de 
la aphcacion seria facit observar el desempeno de su sistema at dotarlo de caracteristicas 
tales como e! modelado, ja interacc:on implicita y explicita. la planeacion, etc. Padria tener 

una idea mas clara de esto al comparar los resultados (fig. 5.7). Y podria ademas, 
analizar el desempeno particular de cada agente en el sistema. 

Sin conocimiento Con conocimiento 
Trafico 191 a? 
Reloj 4 3 

Metas 35 36 

fig. 5.7 Comparacién de! desempefio de tas atdeas en situaciones distintas 

Una de las primeras ventajas encontradas en el sistema que usa modelos seria fa 
teduccién en los costos de comunicacién y, aunque no es muy notorio en este eyempio, 
también se reduce el tiempo en alcanzar las metas. 

5.2 Redes de Contrato 

§.2.1 Descripcién 

Se ha desarrollado un sistema de agentes que trabajan en el esquema de redes de 
contrato, donde los agentes toman uno de dos roles: manejador 0 trabajador. Se asume 
una division de tareas dada explicttamente usando planes. 
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Tareas PreRequisitos Recursos Subtereas 
1 Nada Rt, R2 12, 73 

T2 Nada RI, Re T4, 15, 78 
3 T2 R5, RO, R? 17. 18 
4 Nada Re 78, 79 

5 14 Re indivisible 
6 4 R10 Indivisible 
17 Nada RW indivisible 
TS Nada R12 indivisible 
1? Ta R13 indivisible 

fig. 5.8 Division de tareas 

Se cuenta ademas con 8 agentes con un estado mental inicial mostrado en fig. 5.8. En 

donde se puede observar que el agente Ag? tiene una meta a conseguir: hacer /a tarea 

TT. por lo cual sera quien inicie la actividad de la red de contratos. 

Agente Habilidades Recursos Motas Conocides 
Agl 1 R1R2 TareaT! ~ 
Ag2 72.77, TB Rit, R12 ” ” 

Ag3 12. 15, TS R3, R4, R9, R13 - - 
Ag4 T3. 78. T9 R5, RE. R7, R12, R13 7 ~ 
AgS T4, 16.17 R8. R10. R14 7 - 

Ag6 12.16. 17 R2.R4.R1,R9 7 ” 
Ag? 13.74 19 RS, R6 R7, RB R13 ” - 

Aga 12.15 R4_R9 ” - 

fig. $.9 Estado mental iniciat de los agentes 

5.2.2 implementacién 

La representacién de un agente de la red de contratos esta dada de la siguiente forma. 

Makelnstance( Agt. Agentes ). 
Makelnstance( Md1_ MDAg ). #* Modelo de si mismo "/ 

Mdé Nombre = Ag?. 
Md4 Relacion = mo, 

Md4 Recursos = (R1.R2). 
Md4 Capacidades= (TareaT1 }. 

Md4 Compromisos = (Ag1. TareaT 1); Meta inicial */ 

Para conseguir una tarea es necesario un plan que permita asignar a otros agentes, o 

a si mismo $i es el caso, las subtareas en las cuales esta subdividida, (AsignTl}. Una vez 

que !as 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, AsigT3. SintTt ). 

MakeMethod( Tarea. Iniciar, [agent j. 

{ Monitor(“iniciando pian TareaT1°)} ). 

MakeMetho Tarea, Terminar. [agent }, 
{ Monitor("Termuna Plan TareaT 1"), ): 

Para poder iniciar la asignacion de una tarea, es necesario que se cumpian las 

precondiciones de la misma. Por ejemplo para efectuar ta tarea T3 es necesario que la 
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tarea T2 esté completamente terminada. En la asignacién de ta tarea, primero el agente 
verifica si 6! mismo la puede realizar, en cuyo caso genera un compromiso consigo mismo 
para realizar la subtarea. Si el agente no esta capacitado, genera un compromiso, 
también consigo mismo, para ofertar la tarea y obtener un proveedor. 

Makeinstance( AsigT3, AsignarTar ); 

MakeMethoo( AsigT3, Precond, (plan agent }, 

{ ClearList(plan:listtrnp); 
AppendToList(pian:listtmp, T2); 
I( SendMessage(agent:MiMod, TengoRecursos, plan:iistimp)) 
Then TRUE 
Else FALSE;}): 

MakeMethod{ AsignarTar, Accion, [plan agent J. 

{ Montor(” Asignando T1°): 

ClearList(ptan:listtmp): 

FP Verifica que la tarea no este hecha ‘/ 
AppendTotisi(planiisttmp, 71); 

if Not ( SendMessage(agent:MiMod. TengoRecursos, plan listtmp)) 

Then { FSi puede, hace tarea */ 

It ( Member?({agent:MiMod:Capacidades, Tarea! )} 
Then 

(Monitor("Se compromete consigo mismo"); 

Let [comp SendMessage(CMPS, Crea)} 

{ SendMessage(comp. Actualiza, agent, Tareal, EjAg Reloy+20, E\Ag Retoy,-1). 
SendMessage(agent:MiMod, Agrega. Compromisos comp); 

Else /* Se compromete a ofertar tarea, (buscando proveedor) ‘f 

{ Monitar("Se compromete a buscar quien *}, 

Let [comp SendMessage(CMPS. Crea)j * 

( SendMessage(comp, Actualiza, agent, ObtenerProv, 
EjAg.Reloj+20, EjAg:Retoj.-1): 

SendMessage(agen! MiMod, Agrega, Compromisos.comp): 
AppendTolist(comp Result, Tareal. R1, R2). 

hho} FD 

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

MakeClass( SintT1. FASES ): 
MakeMethod( SintT1, Precond. {ptan agent }. 

{f Verifica que todas fas subtareas esten complatas */ 
ClearList(planiisttmp), 
AppendToList(pian listimp, T2, T3}: 

if (SendMessage(agent:MiMod, TengoRecursos. pian listtmp}) 
Then TRUE 
Etse FALSE;} ): 

MakeMethod( SintT1, Accion, [pian agent }. 

{f Sintetiza reauitados y hace la tarea general */ 

MonitorCHaciendo T1"): 
SendMessage(agent:MiMod, Borra, Recursos, T2), 
SendMessage(agent:MiMod, Bora, Recursos. T3), 

AppendTol ist(pian:Comp Result, T1, tarea, 1): }): 

El plan para obtener un proveedor de una tarea (i.e. ofertar tareas), es similar al det 

ejempio con aldeas de produccién, sélo se ha aumentado una fase més para monitorear 
o hacer un seguimiento de los contratos establecidos. En la primera etapa de! plan, 
BuscaQuien, se busca un conocido y si no existe se manda un mensaje en broadcast 
Para conocer a alguien, Esta fase es similar at ejemplo anterior y no se incluye en este. 

MakeClass( ObtenerProv, PLANES ), 
MakeMethod( ObtenerProv, Iniciar, [agent }, 

56



  

{f Inatancia Meta y recursos a conseguir por el proveedor */ 

MakeSiot(Setf: Meta); MakeStol(Self:Recursos), 

SetStorOption(Self:Recursos, MULTIPLE): CloarList(Self:Recursos): 

MakeSiot(Setf Prov); MakeStlot(Self:;CmpProv); 

MakeSlot(Setf:sttmp): SetSlotOption(Selt-tistonp, MULTIPLE): 
ClearList(Selt-tisttmp); Self-Meta = GetNthElem(Self:Comp:Resutt. 1}. 
AppendToList(Self:Recursos, Self:Comp:Result): RemoveFromList(Self:Recursos, Self:Meta): 
Claartist(Self.Comp:Resuit); Monitor(” Inciando busqueda de proveedor para "#Self Meta):} ); 

MakeMathod( ObtenerProv, Terminar, [agent ]. 

{ Monitor("Se ha conseguido proveedor de la tarea “#Self Mete).} }. 

SetVetue( ObtenerProv:Fases, BuscarQuien, HacerComp, MonitResul! ): 

  

La segunda etapa del plan, HacerComp, se encarga de elegir un proveedor de entre 
todos los 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 eleccion 
del proveedor es: ‘primero que encuentra que tenga los recursos suficientes’, pero el 
desarrollador de aplicaciones podria establecer una politica mas compleja para ello. 

Makelnstance( HacerComp, FASES ); 
MakeMethod( HacerComp, Precond. [plan agent }, 

{tt (LengthList( SendMessage(agent. 
Selecciona, Capacidades.plan-Meta) ) '= 0) 

Then TRUE 
Else FALSE} ), 

MakeMethod( HacerComp, Acelon. [plan agent }. 

{ClearList(plan listtsmp). 

AppendToListipian kstimp.SendMessage(agent. Selecciona, 

Capacidades. plan. Meta)). . 
MakeSlot(plan iista2). 

SetSlotOption{plan lista2, MULTIPLE): 

Clearttst(plan lista2}, 
plan Prov = NADA, 

f Hacer compromise con el primer proveedor encontrado 

que tenga todos los recursos */ 

Enumtist(plan listtmp, x, 

{Let| mod SendMessage(agent. Modelo?, x) J 

If (SendMessage(mod, TengoRecursos, pian:Recursos)) 

Then plan Prov = x: }): 
If (pian:Prow #= NADA) 

Then 
1 Hacer compromise con primer proveedor encontrado al que pueda enviar recursos */ 

{ plan: Prov = GetNthElem(ptan listtmp, 1): 

ClearList(pian tisttmp): 
Let (mod SendMessage(agent, Modelo?, plan Prov)] 
AppendToList(plan.listmp, SendMessage(mod, Recursos?)), 

AppendToList(planlista2, plan’ Recursos); 

EnumList(plansistimp, x, 
{ Sf (Member?iplan.fista2, x)) 
Then RemoveFromListiptan lista2.x), py. } 

Monitor("Haciendo el CONTRATO con “#plan Prov). 

ClearList(plan Jisttmp): 

AppendTotist(pian istimp, plan:Meta, EjAg:Reloj +20, -1. plan:lista2 ), 
SendMessage(agent, Envia, plan.Prov. Comp.0, plan:listtmp), 

f Actualizando el modelo det proveedor */ 
Let[comp SendMessage(CMPS, Crea)] 

[modprov SendMessage(agent, Modelo?, plan’Prov)} 

{ SendMessage(comp, Actualiza, agent. plan:Meta, EjAg Relo+20,EjAg:Reloj,-1): 
SendMessage(modprov, Agrega. Compromisos, comp), 

plan:CmpProv = comp. }: }): 

57



  

La tercera etapa del plan, MonitorearResutt, permite al agente manejador hacer un 

seguimiento continuo de! contrato y en caso de que el agente proveedor falle establecer 

un compromiso consigo mismo para buscar un nuevo proveedor. Esta parte del plan se 

activara cuando el compromiso (contrato) se termine, o cuando se cancele por el 

proveedor (cuando fe es imposible terminarlo) o bien cuando et tiempo permitido por el 

contrator para terminar la tarea haya expirado. 

Makelnstance( MonitResult, FASES ). 

MakeMethod( MontResult, Precond, [plan agent J, 

{If (Null?{plan:CmpProv)} 
Then FALSE 

Else 
{If ((plan:CmpProv Estado #= Cancelado) Or 

(plan:CmpProv:Estado #= Terminado) Or 

(plan CmpProv:TMax <= EjAg.Reloj) ) 

Then TRUE 
Eise FALSE: }.}). 

MakeMethod( MonitResult, Accion, (plan agent }, 

{f Si expird tiempo o proveedor cancela, solicitar nuevo prov */ 

{1 Not ({plan CmpProv:Estado} #= Terminade) ) 
Then 
{ Monitor("Falta proveedor’): 

Monitor(" Ofertanda de nuevo tarea’#plan:Meta). 

Let {comp SendMessage(CMPS, Crea)] 
{SendMessage(comp. Actualza. agent. ObtenerProv, EjAg Reloy+20. EjAg:Reloj.-1). 

SendMessage(agent MiMod, Agrega. Compromisos.comp), 

ClearList{comp Result); . 
AppendTotist{comp Result, plan’ Meta, pian: Recursos), } hb) 

  

§.2.3 Resultados 

El estado mental de los agentes después de correr los ejempios es el siguiente. 

Agente Habdilidades Recursos Metas Conocidos 

Agt tH R1.R2 ~ Ag3, Ag6. Ag8. Ag4. Ag? 

Ag? 12,77. 78 RW, R12 a ” 

Aga 72.15, 79 R3. R4, RO, R13 ” AgS, Ag?. Ag6 

Ag4 T3, T8. T9 R5, RG, R7,R12.R13 oa 

AgS 74,16, 17 RB. R10, R11 ~ 

Ag6 72,16, 17 R2,R4,R1,R9 a - 

Ag? 13.14.79 R5. RG, R7, RB. R13 ~ Ag2, Ag4, AgS 

Ag8 72, 5 R4, RO ” - 

fig. 5.10 Estado mentat final de tos agentes 

Al igual que en ef ejemplo anterior se mostraran las ventanas con los resultados 

obtenidos y fistados parciales de la sesion de trabajo. 

  

    

  

KAPPA\REDES.SES 24/03/98 
(leew eer 
ORELOJS: 21 METAS: 17 FRACASOS:0  TRAFICO: 110 
aeom anor ae ae sess seeeases eee 
AGENTE Ag! 
HABILIDADES area HL 
RECURSOS 
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RE material 10 R2 material [0 

COMPROMISOS: 

{ Agente, Meta. TFirma, TMax, Tinic, TTerm, Estado ) 
Agl = TarcaTl 9 23 0 20 Terminado 

Agl  ObtenerProv 9 20 i 14 Terminado 

Agl  ObtenerPros 14 cD 85 20 Terminade 

CONOCIDOS: 

Ag2—— Conocido Agi Conacido Ago Conucida 

Ags Conocido Ag? — Conocido 

fig. 8.41 Listado parcial de la sesién de trabajo del ejemplo de redes de contratos 

A partir de jos listados de la sesién obtenidos con ayuda del sistema ASC o bien 

revisando las ventanas del modificador de agentes, podria derivarse la red de contratos 

que se formé en este ejemplo, si se siguen la lista de compromisos de cada uno de los 

agentes. 

Tr (Agt) 

73” (Ag?) 

72) {Ag3) 17) (Ag?) Ta (agay 

Ta (Ag7> TS (Ag3) T6 (Ag6) 

TB (Agd} “19 (ag?) 

fig. 5.12 Red de contratos formada en el ejemplo 

Nuevamente el usuario desarrollador podra medis ei desempeno de los sistemas que 

diseno. 

Sin conocimiento Con conocimiento Cambiando ambiente 

Trafico 110 26 29 

Reloj 21 18 7 

Metas 7 v7 18 

fig. 5.15 Comparacién del desempenio de redes de contrato en ambientes distintos



ASC POARAPTAVHE DY 

maa memirad wa earned | fetus =) AC 

b ase Compl a d 
Ag] termno lace Tareot! 
Recibe mensaye Compl a: de Ag) 
Ag! lemming tarwa Obtene Prov 

EJECUTANOG Ag2 

ESECUTANOD Ag? 

EJECUTANDO Ags 

EJECUTANDO Ags 

EJECUTANDO Agé 

EJECUTANDO Ag? 

EJECUTANDO AgS 

EJECUTANDDO Ag? 

ESECUTANOD Ag? 

EJECUTANDG Ags 

EJECUTANDO AgS 

EJECUTANDO Agé 

EJECUTANDO Ag? 

EJECUTANDO Ags   
fig. 5.14 Redes de contrato con conocimiento previo 
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De los resultados mostrados por el sistema podrian sacaree conciusiones inmediatas. 

Por ejemplo e! desempefio de! sistema cuando ya se conocen a otros agentes on el 

medio ambiente es bueno porque reduce costo de comunicacién y tiempo en encontrar la 

solucién. Otra conctusién podria ser, que no son necesarios los agentes Ag2 y Ag8 pues 

dentro de ia red no aportaron algo para ta solucién global det problema. 

Una situaci6n interesante que ef desarrollador podria modelar en el sistema ASC, seria 

la simulacion de cambio de condiciones en et medio ambiente. Por ejemplo de la fig. 5.12 

se puede observar que fa tarea T7 estuvo asignada ai agente AgS, asi que para la 

segunda corrida del ejemplo Ag7, quien es encargado de asignar la tarea T7, sabe que 

puede asignarsela. Si el desarrollador cambia el estado menta! de Ag5 con ayuda dei 

modificador de agentes y le quita ‘a habilidad de realizar la tarea T7, existira un 

compromiso fallido por to cual Ag? intentard de ofertar nuevamente la tarea. En esta 

teasignacién la red queda como en ia figura 5.16 

TH (Agt) 

13> (Ag?) 

T2 (Ag) “oY (Ags) 

Ta (AQ7) TS (Ag3) Te (Ags) 

TS (Aga) Te ‘(Ag7) 

fig. 5.16 Reasignacién en redes de contratos 

£1 desempeno del sistema no se vio afectado en gran medida, porque el Ag? ya 

conocia otro agente en ei sistema (Ag2) que te pudiera hacer la tarea. Asi que sélo 

aumento e/ numero de metas a! tener que buscar un nuevo proveedor. Un cicio de reloj 

extra y tres mensajes mas: el de hacer compromiso y su aceptacion correspondiente 

ademas dei mensaje de compromise terminado (fig. 5.17). 
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mensage Compl or 
1 termine tae Taealt 

Recibe mensage Compla: de Ag! 
Ag! temo teres OblenerProv 

ESECUTANDO Ag? 

EJECUTANDD Ag3 

 EJECUTANDD Apt 

EJECUTANDO AgS 
J EJECUTANDO Ags 

EJECUTANDO Ag? 
SPESECUTANDO Ago 

  

fig. 5.17 Redes de contrato cuando cambia el ambiente 

5.3 Organizaciones Jerarquicas 

5.3.1 Descripcién 

Se tiene una organizacién jerarquica de dos niveles, ta cual representa una division 
encargada de la produccién de automéviles. La organizacion representada tiene como 

estado inicial al descrito en la figura 5.18 

Organizaci6n Habitidades Recursos Metas 
Prodvw Hacervw Pintura, Llantas, Carroceria HacervwW 

Tela, Motor, Asientos 

Roles Habilidades Numero Miembros 
Supervisor Supervisar. HacerVW 1 ” 
Tapicero Tapizar 2 - 

Mecanico PonerMotor 1 - 
Ensamblador Ensamblar 1 - 

Pintor Pintar 1 - 

Agento Habilidades Recursos Metas Conocidos 
Ag! Supervisar. HacerVW - - - 
Ag2 Tapwar - - - 

Ag? Tapizar - - ” 

Ags PonerMotor - - 

Ags Ensamblar ~ ~- 
Ags Pinta ~ ~ 

fig. 5.18 Estado inicial de la organizacién 
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La labor del agante manejador, es asignar a cada uno de los agentes trabajadores, y 

de acuerdo a su rol, la terea adecuada para la consecucién de as metas. Después de 

instanciar la organizacién con et procedimiente descrito en ef capitulo anterior, ef estado 

de ta organizacién cambia al descrito en ta figura 5.18. 

Organizacién Habliidades Recursos Metas 
Prod vw Hacervw - Hacervw 

Roles Habdilidades Numero Miembros 
Supervisor Supervisar, HacerVW 1 Agi 
Tapiero Tapizar 2 Ag2. Ag3 

Mecanico PonerMotor 1 Ag4 
Ensambiador Ensambiar 1 Ag5 

Pintor Pintar 1 Ag6 

Agento Habitidades Recursos Metas Conccidos 

Agt Supervisar, HaceVW Pintura, Liantas, HacervW Ag2, Ag3, Ag4 

Carroceria, Tela, Ag5, Ag6 
Motor, Asientos 

Ag2 Tapizar om Agi 

Ag3 Tapizar ” ~ Agt 
Ag4 PonerMotor - ~ Ag! 
AgS Ensamblar - - Agi 
Ags Pinta “ - Agi 

fig. 5.18 Estado depués de instanclar la organizacién 

Nétese que ef agente manejador, en este caso Agt, adquirid conocimiento de todos 

sus trabajadores. de las metas organizacionales y de tos recursos de la organizacion En 

cambio los agentes trabajadores solo adquirieron conocimiento de su Jefe. 

5.3.2 Implementacién 

La actividad de! manejador esta determinada por e! plan, dicho plan contempla la 

busqueda de entre sus conocidos de aquellos cuyo rol fes permita ejecutar determinada 

tarea. 

MaheClass( HacerVW, PLANES }; 
MakeMethod( HacerV W, Iniciar. [agent ]. 

{ Monitor("Iniciando plan HacerVW"): } 3. 
MaheMethod( HacerVW, Terminar, [agent }, 

{Monitor(”Termina Plan HacerVW'"):} ). 

HacerVW:Fases. AsignaTapiz, AsignaPonerMotor, AsignaEnsamblado. AsignaPintura, Super isar : 

Las fases correspondientes a la asignacién de tareas son similares entre si, asi que 

s6lo se describira una de elias 

MakeClass( AsignarTar, FASES ); 
MakeMethod( AsignasTar, Precond, [plan agent }, 

{ ClearList{ plan-listtmp ), 

AppendTot. ist{ plan:listtmp, SendMessage( agent, Selecciona, Roles, Mecanico ) ): 

Clearl.ist( plan:lista2); 
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Append ToList(pian:lista2, Motor, Carroceria); 

If ( (LengthList(planslistemp)}>=1) And 
({SendMessage( agent: MiMod, TengoRecursos?, plan:tista2)) }): 

MakeMethod{ AsignarTar, Accion. (plan agent }, 
{ Monitor" Asignando mecanica” ); 

ClearList( plan:listemp ); 
/* Buscando el trabajador adecuado */ 

Append ToList{ plan:listmp, SendMessage( agent. Selecciona, Roles. Mecanico } ); 
Let {mect GetNthElem(plan:listtmp,1)} 

[com] SendMessage( CMPS, Crea }] 
{ Let (mod! SendMessage( agent, Modelo?, mec! )] 

{ ClearList( plan;listtmp ). 

Append ToList( plan.listtmp, PonerMutor, EjAg:Relaj * 5, -t. Motor, Carroceria): 
/*Asignandy Tzrea y Recursos */ 

SendMessage( agent. Envia, mecl. Comp, 0, plan:listump ), 
SendMessage( com], Actuatiza, agent, PonerMator, RjAg:Reloj + 5. Ej|Ag:Reloj. <1 y 

SendMesyaget mod}, Agrega, Compromisos, com] PH. pi 

5.3.3 Resultados 

odilicador de Ia ORGANIZACION: ProdVW 

NULL. 

Pee batted" ae 

‘ Ba Ki . 10 

  

  
fig. 5.19 Organizacién jerarquica 
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Una vez instanciada la organizacién y ya que se eligieron fos miembros adacuados 8 

cada rol, @stos pueden empeza su trabajo. Esto so logra ai insertar metas 

organizacionales y empezar !a ejecucién del sistema, en este punto e! agente manejador 

hard suya fa meta HacervW y empezaré la ejecucién de! plan adecuado hasta 

conseguirta. En (a figura 5.19 puede observarse como la meta organizacional fué 

cumplida por los miembros de la organizacién 

ASC (Ambiente pars desarrollo de Sistemas Cooperstivos) 
SESION: C:’\KAPPA\ORG.SES 230498 
  

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

  

AGENTE: Agh 

   

    

        
    

    

HABILIDADES: Supervisar HacerVvW 

RECURSOS: 
Asientos material 5 Tela material 50 

Carroceria material 1 Pintura material 5 

Motor material 4 AsientosTapizados producto 2 

AsiemtosTapizados producto 2 AutoConMotor producto 1 

AutoEnsamblado producto 1 AutoPiniado producto ! 

COMPROMISO:! 
(Agente, Meta, TFirma. ‘TMax. Tinie, [Term, Estado } 

Ag! HacerV WW of) 50 0 3 Terminado 

Agd— MiTrab 

Tapizar 

Agl Jefe 

AsignaPonerMotor AsignaEnsamblado. 

Supervisar 
  

PLAN: PonerMotor 
FASES: PoniendoMotor 

ORGANIZACION: ProdVW 
HABILIDADES: HacerVW 

RECURSOS: 
COMPROMISOS: 
(Agente, Meta, TFirma, TMax, Tinic, TTerm, Estado ) 
USER HacerVW’ 0 50 0 Q Nolniciado 
MANEJSADOR: Supervisor Agl 
MIEMBROS: Tapicero Ag2 Tapicero Ag3 

Mecanico Aga Ensamblador = AgS 

Pintor Agé 

fig. 5.20 Listado parcial de la sesién con organizaciones 
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CONCLUSIONES 

Et desarrollo de este trabajo ha permitido ta construccién de un ambiente de 

experimentacién mediante la aplicacién de diferentes teorfas acerca de los sistemas 

cooperativos. 

En particular, los agentes ASC incorporan en su arquitectura mecanismos que 

permiten la cooperacién , tales como el modetado, fa comunicacién, et intercambio de 

conocimiento entre agentes, la planeacién, fa representacién del estado mentai y de! 

conocimiento organizacional. 

Estos mecanismes permitieron al sistema ASC dotar a sus agentes con los siguientes 

atributos: deliberativos, cooperativos, interactives, reactivos y sociales. Y por lo tanto lo 

hacen util para ef desarrollo de varias arquitecturas de sistemas cooperativas y con 

diferentes niveles de complejidad. 

Con respecto a las organizaciones, se ha trabajado con et enfoque en donde la 

actividad de las organizaciones la realizan los propios agentes que {a forman y aunque se 

restringié a la representacién de organizaciones jerarquicas. se dejan ias bases para 

tepresentacién futura de otro tipe de organizaciones. En particular esta es un area con 

un gran potencial de investigacién 

Como herramenta de experimentacion, en ei ambiente ASC, {fos usuarios 

desarrotladores de sistemas cooperativos pueden auxilarse para fa obtencién de 

prototipos de sistemas cooperativos y a tener una idea general de su desempefio antes 

de construirlo, debido a que en ASC pueden encontrar las facilidades necesarias para: 

¢ Modelar sistemas ya desarrollados (redes de contrato, pizarrones, organizaciones, 

etc.) 

Modelar nuevos sistemas de agentes cooperantes. 

Modelacién de sistemas tanto MultiAgente como DPS (Distributed Problem Solving). 

Simular situaciones de falla y experimentar con resultados. 

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

Medir desempefio de un agente en particular. 

Usar las funciones de ASC para implementacién de planes. 

Definicion de organizaciones jerarquicas. 
Ejecucién paso a paso de los agentes en el sistema. 

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

€s importante mencionar que en el desarrollo de nuevos sistemas cooperativos, ei 

usuario sélo tiene que programar los planes adecuados al comportamiento de sus 

agentes.
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El disefio orientado 2 objetos empleado en e! desarrotio de! sistema, lo hacen flexible 

al mantenimiento evolutivo. Por ejemplo el usuario puede sfiadir funciones interpretadoras 

de mensajes facitmente; o bien definir nuevos atributos # los modelos de los agentes: o 

bien agregar nuevas caracteristicas a los agentes, las organizaciones y los planes. 

Debido a que KAPPA usa manejo dindmico de memoria, ta capacidad de los sistemas 

cooperatives representados depende unicamente del tamasto de la memoria disponible en 

la computadora. ASC fue probade con 1000 agentes; usando una computadora personal 

con procesador 486, 8 Mb de memoria, trabajando a 100 Mhz y no presenté mas 

problema que el tiempo requerido para crearlos (cerca de un minuto y medio) y una baja 

en ef desempeno general de! sistema, debido a los intercambios de memoria (swap) 

realizados por Windows. 

Lamentablemente, KAPPA almacena todos sus programas en forma de instrucciones 

dal ‘enguaje KAL que puedan después ser interpretadas para crear tas clases, objetos y 

métodos utilizados en ef sistema. Por lo anterior, no pudo obtenerse una medida del 

tamafio aproximado del cédigo binario para la cepresentacién de agentes u 

organizaciones. E! tamatio del cédigo fuente del programa es cerca de 220 Kb y el 

tamafo de las sesiones usadas en tos ejemplos descritos en el capitulo 5. oscita entre los 

40 y 70 Kb Ademas. mientras que la representacion de un agente sin conocimiento 

ocupa 1.5K, la de un agente con conocimiento ocupa alrededor de 7Kb. Sin embargo. 

como se mencioné anteriormente, estas cifras no revelan mucho acerca del codigo 

binario . - 

RESTRICCIONES 

La restriccién mas fuerte para el sistema es que esta desarrollado totalmente en 

KAPPA, por lo cual los planes y funciones interpretadoras de mensajes deben 

programarse en et 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 

regias. 

Otra desventaja es que fa concurrencia esta simulada y puede ser un problema cuando 

se modelen sistemas distribuidos practicos, porque los resultados pueden no coincidir con 

los del sistema. 

Comparando ASC con otros ambientes de desarrollo disponibles en ef 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 ia IBM, es facil notar que la gran ventaja de estos 

sistemas es que funcionan de facto sobre una red y ai estar realizados en JAVA, permiten 

que los agentes definidos puedan ejecutarse en diferentes plataformas de hardware. Sin 

embargo las facilidades para definir agentes y construir y depurar sistemas cooperativos 

pueden encontrarse tanto en esos grandes sistemas como en ASC. Mas aun, ASC dota a 

sus agentes de la capacidad de modelar a otros agentes, cosa que en otros ambientes 

debe ser programada por el usuario. Otra caracteristica adicional ta proporcionan los 

parametros para medir el 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 definicién de agentes, para usuarios con més experiencia en programacién que 

fequieran una implementacién répida de los agentes, las organizaciones y los planes. 
Este lenguaje seria un traductor para el lenguaje de KAPPA. 

Puede ampiiarse ei conjunto de funciones interpretadoras de mensaje a fin de contar 

con mas elementos que permitan la comunicaci6n entre agentes. 

Existe mucho mas trabajo en cuanto a organizaciones se refiere. Las ultimas 

investigaciones tratan a las organizaciones como adaptivas a los cambios en el medio 

ambiente, organizaciones que aprenden de sus experiencias propias y de la experiencia 

de otras, es decir necesitan del mecanismo de la reorganizacién. Sin embargo este es 

un buen avance para fa representacién y e! estudio de las mismas. 

El sistema ASC, que funciona adecuadamente ta! 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 programacién empleado. Lo ideal seria la 

representacién de planes en lenguajes ampliamente conocidos, un buen candidato seria 

el tenguaje C en cualquiera de sus versiones disponibles en el mercado, o cualquier otra 

lenguaje que permita la creacién dinamica de objetos. 
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Apéndice A 
tnterfaz 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 respectivos menus: /a interfaz principal, fa interfaz 

del modificador de agentes, fa interfaz del modificador de planes y la interfaz del 
modificador de organizaciones. Asociadas a cada una de etlas, se disponen de magenes 
actvas, visualizadas siempre que se tenga acceso a la interfaz. y de imagenes ocultas las 
cuales sdélo se visualizan a peticion expresa en algun menu de tas interfaces principales, y 

que pueden volver a ocultarse presionando fa tecla de escape (ESC). 

A.‘ Interfaz principal del sistema 

Agentcs Orgenizacioncs Plancs EJecuta ACci Sesion Sailr 

  

fig. A.1 Ventana principal del depurador 

La ventana principal del sistema (fig A‘) permite accesar directamente los 
depuradores, e! ejecutor de agentes y el manejador de archivos del sistema. Cuenta con 
nueve imagenes activas, cuatro de ellas despliegan los elementos disponibles en el! 

sistema (agentes, planes. y organizaciones} y cinco para visualizar el desempefo del 

sistema. Se tlene ademas dos imagenes ocultas y un menu principal 
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IMAGENES ACTIVAS 
Directorio. Visualiza los agentes en el sistema, asi como también el desemperio individual 

de cada uno. El formato de la informacién desplegada en esta ventana es: nombre del 

agente, numero de metas alcanzadas (éxitos), numero de metas fracasadas (cancetadas 

© Suspendidas), numero de planes en activo (metas en proceso), numero de metas aun 

no iniciadas (pendientes). numero de mensajes recibidos, numero de mensajes enviados, 

y finalmente numero de acciones alomicas ejecutadas por el agente (fases de planes) 

€sta ventana es actualizada automaticamente cada vez que alguna de la informacién 

desplegada cambia Por ejemplo cuando se crean 0 destruyen agentes y cuando se 

ejecuta el ciclo de contra! de aiguno de ellos 

Libreria de Planes. Muestra los nombres de fos planes disponibles en et sistema St antes 

de! nombre aparece -- significa que el plan esta sin usar por aiguin agente. Si lo que 

aparece antes del nombre es ** significa que se han generado algunas instancias del plan 

y se han asignado a algun agente Si aparece ti, entonces significa que el plan es una 

instancia de algun plan y esta actualmente ocupada por un agente. A! igual que la 

ventana anterior. esta ventana es actualizada en cuanto existen mas planes o instancias 

de planes en el sistema. 

MONITOR. Esta ventana despliega cuaiquier informacion enviada desde los agentes al 

usuario mediante el uso de la funcion  Manitor(texto), 

ORGANIZACIONES. Muestra los nombres de las estructuras organizacionales actualmente 

disponibles en el ambiente. 

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

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

TRAFICO. Visualiza e! numero total de mensajes hasta ef momento enviados en el 

sistema 

  

= S Te ee 

Agentes Qrganizaciones Planes Ejecute 

  

en geet meee rae 

ASC [Ambinme para darasrollo de Sialemas Cooperatives 

SESION C \RAPPANALDEAS2.SES 

REL) O METAS: 0 FRACASOS: 0 «=TRAFICO: 9 

AGENTE. Agi 

  
  

fig. A.2 Imagenes ocultas de la ventana principal. 
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AGENTE. Nombre del agente actuaimente ejecutandose 
RELOJ. Visualiza el reloj del sistema. 

IMAGENES OCULTAS 
Estas ventanas son visibles sdlo a través de la opcian Mostrar de! menu de Accesorios 

Mensajes en el sistema. Visualiza todos los mensajes circulando actuaimente. (fig A 2) 

tmpresiones. Visuaiza la impresién de una sesi6n de trabajo. 

MENU PRINCIPAL 
Agentes, Qrganizaciones, Planes y Fases, dan acceso al menu del depurador 

correspondiente (Modificar, Renombrar, Leer de disco, Eseribir a disco, Crear 0 Destruir un 

elemento. (fig A 3) 
Ejecuta. Acceso a las opciones para ejecucion de agentes - (Agente) Ejecuta un cicio de 

control para un agente especifico. (Todos) eyecuta una vez el ciclo de contro! para todos 

ios agentes en el sistema, (Sistema) ejecuta el ciclo de contro! de todos los agentes en e! 

sistema hasta que no existan compromisos pendientes, mi mensajes ef espera de ser 

procesados por aigun agente Ademas en este menu se encuentran disponibles dos 

opciones extras (ResetAG) Reset a los agentes del sistema borra cualquier mensaje y 

compromiso pendiente de los agentes en el sistema (KAPPA) Acceso a !as ventanas de 

KAPPA, esto es con el fin de aprovechar tas facildades de depuracion y seleccion de 

puntos de ruptura que el sistema ofrece mediante su KALDebugger (fg A 4) 

ST eee Se SE 

  

   

      

    

   

    

     

   
Crit Le 

Benombresr 

Leer 

slvr 
Crear 

Deatruir 

rade: ONL OF eee 
-- Hace:Pro 
> OblenerProv 
+ Prod Prin, 
-HacerP? 
-- HacerP2 
~ HacerP3 

  
fig. A.3 Acceso a los depuradores de objetos 
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fig. A.4 Acceso al ejecutor de agentes 

ACcesorios. Opciones para crear y borrar accesorios en el sistema Permite Crear y Borsar 

mensajes desde la interfaz de usuario Ademas cuenta con una opcidn para desplegar 
en una ventanas ( Mostrar) los mensajes circulando en el sistema Tambien se tiene una 
epcién para Imprimir (a un archivo) la descripcion de fos agentes. jos planes y las 

organizaciones ocupadas en ia session actual. (fig A 5) 

Sesién. Acceso al manejador de archivos para. Iniciar (Nueva), abrir (Abre) y salvar 
(Salva} una seston de trabajo Ademas se tiene la opcion de cargar nuevamente en 
memoria desde ei disco una sesi6n de trabajo (Reset).. (fig A6) 

SAlir. Termina e! sistema 

Aunados a esta ventana principal se tienen varios menus pop-up que emergen cuando 

ei sistema solicita alguna informacion af usuano (fig A7) Por ejemplo cuando es 
necesario elegir un agente, plan u organizacion: o bien cuando e! sistema necesita que el 
usuario desarroilador elija una option. 

En Ja parte supertor de !a ventana principal aparecera ademas. e! nombre del archivo 

de donde se ha tomado fa sesién de trabajo actual
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fig. A.6 Acceso al manejador de archivos
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fig. A.B Ventana principal del modificador de agentes



  

A.2 Interfaz del modificador de agentes 

Esta interfaz da acceso a los menus que permiten modificar los atributos de un agente. 
Cuenta con un menu principal, seis imagenes activas para desplegar {a informacién de los 

atributos dei agente y dos imagenes ocultas para desplegar todos los compromisos y 
recursos generados en el sistema (fig A 8) 

IMAGENES ACTIVAS 

Organizacién. Despliega el nombre de la organizacién a la cual pertenece el agente 

Roles. Visualiza los roles asignados al agente dentro de su organtzacian 
Habitidades. Despliega las habilidades del agente 

Recursos. Visualiza los recursos asignados al agente 

Pendientes. Visualiza !as acciones o fases de un plan pendientes para ejecutarse por el 

agente 
Conocidos. Despliega ios nombres de los agentes conocidos y tas relaciones con ellos 
Compromisos. Despliega los compromrsos que el agente actual ha firmado E1 formato 

para la informacion desplegada en esta ventana es’ nombre del agente con el cual se 

esta comprometido, meta a consegu: con ef compromiso, hora en que Se firmo el 

compromiso, tempo maximo para aicanzar la meta, tiempo en que se inicio el plan para 

consegur la meta. tiempo en que se termund y estado actual del compromiso 

IMAGENES OCULTAS 

RecSistema Muestra todos los recursos (fig A 9) 

CmpSistema. Despliega todos los compromisos. 

HacerP2 Nolniciado 
HeceP} Nolmciada 
HacerPa Nolncade 
HaecerP5 Nolaiciato 
HacerP2 Nolniciado 
HacerPt = Noiniciada 

  
fig. A.9 Imagenes ocultas del modificador de agentes
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fig. A.11 Menu de modificacién de compromisos y recursos 
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Ores Le ee 

fig. A.12 Menus de modificacion de conocidos 

MENU PRINCIPAL 
Agente. Permite Modificar interactivamente tos atnbutos de una agente, MOstrar el estado 

mental det agente y seleccionar otro agente a modificar (OtroAg). (Ver fig A 10) 

Compromisos, Recursos y CQnacidos. Permiten Agregar. Eliminar, Modificar o MQstrar un 

compromiso. un recurso o un conocido del agente iver fig A11) Las menus de 

compromises y recursos cuentan ademas con opciones para Crear 0 Destruir un elemento 

En el menu de CQnocidos. ademas se puede cambiar et tipo de relacion mantenida con 

otro agente (CambiaRel) (fig A 12) 

Salir, Regreso a ta ventana principal 

A.3 Interfaz del modificador de planes 

Esta interfaz, si bien es la mas sencilla en cuanto al numero de imagenes y menus 

contenidos, es una de las mas potentes. pues nos permite acceso at “browser” del 

sistema de KAPPA, a fin de que se puedan crear y madificar nuevos métodos que podran 

asignarse a tas funciones Iniciar y Terminar, 0 bien como Fases de un plan. Consta de un 

menu principal, dos imagenes activas y !a ventana de acceso al browser. 

IMAGENES ACTIVAS 
Fases. Desplega !a lista de fases asignadas al plan 

Libreria de Fases. Muestra todas las fases dispomibles en el sistema (fig A 13} 

Browser. Ventana det sistema KAPPA que permite modificar los métodos de los objetos 

planes o fases (tg A14)



  

Fests NO BEDE 
SAR OL Lf BISLISTEGA 

MENU PRINCIPAL. 
Plan. Permite ef acceso al Browser de KAPPA para modificar las funciones relativas a un 

plan; AgregaFase 0 EtiminaFase al plan. define una jerarquia de planes usando herencia 

para heredar propiedades del plan padre (CambiaPadre), y permite ademas seieccionar 

OtroPlan a modsficar (fig A 15) 

Fases. Permite el acceso al Browser de KAPPA para madificar las funciones relativas a 

jas precondiciones y acciones de una fase’ Da acceso al depurador de fases para 

Renombrar Leer, Salvar Crear y Destruir una fase ademas permite definit una jerarquia 

de fases y aprovechar la herencia (CambiaPadre) {tg A 15) 

Salir. Regreso a ia ventana principal 

Plan Fases Salir 

ConstruyePr 
ObtenerMat 

* BuscarQuien 
“HacerComp ; 

A ** ConstruyePT 

W ObtieneM2 
ObtieneMd 
ConstruyePS 

  

fig. A.13 Ventana principal del modificador de planes



  

Moditicador del PLAN: HacerPS 

  

HacesPt 
/-HacerP2 
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\ / Producent2 

ProdMPrem —(€ Producent3 

PLANES -- - —7 
\ 

, Produces 

“Produces: 

  

Etiminafece 
*: CambiaPadre 

+ QtroPtan 

  
fig. A.15 Menu de modificacion de planes



  

BN Hacedbh 

  

fig. A.16 Ment de modificacién de tases 

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 ocultas 

IMAGENES ACTIVAS 
Compromisos. Visualiza los compromisos organizacionales (metas de la organizacian) 

Habitidades. Muestra las habilidades de ta organizacion. 
Recursos. Despliega los recursos disponibles en la organization. 
Organizacién. Organizacién de nivel superior a !a cual pertenece. 
RotesOrg. Roles asignados a la organizacién actual por su organizacion de nivel superior. 
RotManejador. Rol desempefiado por et agente maneyador de la organizacion 

Manejador. Miembro designado como maneyjador de la organtzacion. 
RolTrabajadores. Roles desempefiados por los agentes trabajadores de ta organizacion. 
Trabajadores. Miembros designados como trabajadores de la organizacién. 
ROLES. Despliega los roles definidos actualmente en el sistema. 
ESTADO. Muestra el estado actual de ja organizacién INSTANCIADA 0 NoINSTANCIADA 
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IMAGENES OCULTAS 
ROL. Despliega ei nombre del rol descrito (fig. A18). 

Cantidad. Muestra ef numero de miembros que deberan desempefiar el rol. 

Habilidades. Desptiega las habilidades requeridas para jos miembros que ocuparan ei rol. 

Miembros. Lista de agentes que han sido elagidos para desempefiar el rol. 

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

Modifica. Acceso al modificador de atributos de la organizaci6n. 

MostrAr. Visualiza los atributos de la organizacién. 

Instanciar. Permite encontrar los miembros adecuados a cada ro! en la organizaci6n. 

REcurses y Compromisos. Acceso a los modificadores respectivos (igual en agentes). 

Roles. Permite el acceso al modificador para Modificar, MQstrar, Crear, 0 Destrutr un rol. 

{fig. A.19) 
Salir. Salida a la ventana principal. 

PSE ISO 
Tapicero 
Mecanico 
Ensambledor 
Pindos 

  

  

fig, A.17 Ventana principat del modificador de organizaciones 
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fig. A.19 Menu det modificador de roles 
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Apéndice B. 

Codigo de las clases mas importantes en el sistema 

  

B.1 Clase: Modelos de agentes 

  

    

  

   

   

Representacién del conocimiento de agentes 
conecidos 

por el propictario de este modelo. 
“7 

MakeClass( MDAg, Root x: 
* METHOD: Actusliza 
a 

Permite actualizat fos vulares de los atributus. 

valor es una lista. Borrando tos valores anteriores.” *7 
MakeMethod{ MDAg, Actualiza, [atributo valor J, 
{10 GetSlowption(Sellatribute. SINGLE) 
Then SetVatue( SetFatributo, valor} 

Lise { Clearh.in(Selfatribute), 

Append! of ist(Selfatributo.walory) |r 

   

    

* METHOD: Agrega 
1° “Permite agregar un nuevo valor aun atribute del 
modelo” * 
MuakeMethod( MDAg, Agrega. [atributo salar |. 
{UF Get SiotOption( Self.atributo. GLE) 

Then SetValuetSelf atributo,valor) 
Fise HP Not (Member( Selatributo.vator)) Then 

Append | oList( Self atributo.valor):} 

  

    

  

* METHOD: Informa 

! 
+ *Regresa el vator de un atributo 0 FA 
atributo no existe ” * 

MakeMethodi MD Ag. Informa, [atributo }. 

{IF Slot Self, atributo) Then Selt:ateibuto:} ): 

    

* METHOD: Destruye 

. a 
Destruye la informacién del modelo. Invoca 

destruccion 
recursiva para los objctos compuestos. Salo llamar 

desde Ja clase MdAg 0 subclases.” */ 
MakeMethadt MDAg. Destruye. fnomb J, 
{ If (Instance nomb) And (sAKindOfnomb, Self} 
Then { 
ClearList( Self xlistumy 

GetStotList(Setf. Self-slisumpy: 
EnumList(Self alrsttmp, ». 

{I GetSlotOptiontaomb.s. VALUE_TYPE) #= 
OWECT 

   
   

      

Then Let [ClasAuib 
GetNthElem{GetStorOption(nomb, x. 
ALLOWABLE_CLASSES).!}] 

EnumList{ nomb:x, 5, SendMessaget 
ClasAuib, Destruye, 9) 

Deletcinstance(nomb): 
HV 

  senceeoes     i seesesosoe METHOD: Crea °* 

#* “Crea un modelo del agente “nomag” cuya celacnin 
cs "vinculo” 
Regresa el nombre del modelo. Sdlo invocar desde 

MdAg." * 
MakeMethadi MDAg, Crea, [nomag vincalo |. 
{If Class4{Selt) Then t 

Let { modelo. Md#MDAg. mod] 
{ MDAgiamad +1; 

MakeInstancet modelo, Sell), 
modelo. Nombre * aomag: 
modelo Relacion 7 vinculo: 

modelo: | }:} 1: 

* MIECTIIOD, Modifies 

! 
nteractssamente los atrébutos de un 

    

   
agente.” 
akektetnodt MDAg, Modi 

  

    { PostInputtormt“Estado mental de “#Self Nombre, 
Setf'Capacidades, "Habslidades:”. 
Self:Recursos, “Recursos”, 
SeifCompromisos,“Compromisos.”). 

Postinputkorm("Organizacion de "#Self: Nombre, 
SetfOrg, "Nombre". 
Self-Roles. "Roles"): } 1: 

oe      

  

* METHOD: Borra 

Elimina el valor de un atributo.” */ 

MakeMethot MDAg. Borsa, [atributo salor |. 

{ If (atributo #= Recursos} 

Then 

{ Enumfist(Self:Recursos. +. 
If (Nombre #= valor) 
Then 

{RemoveFromList{ Self:Recursos. x): 
Deictetnstancetxk jf 

  

Else 

{ If GetSlotOption( Self:atributo. SINGLE) 

Then Reset Vatue( Selfiatributo) 
Else If (Member?(Setf-atributo.valor)) Then 

RemoveFromList Self-ateibuto.sator): }.t ). 

  



  Peon   

¢* *Pregunta si ef atributo tiene un valor determinado. 

Si el mtributo es lista, pregunta si es miembro de ella 
Pera recursos y metas toma solo nombres.” */ 

MakeMethod{ MDAg. Es?, (atributo valor J, 
{ Self.xtest = TRUE. 
Uf (mributo #= Recursos) 
Then 
{If Nou Member!(SendMessaget Self Recursos?), 

vator)} 

Then Selfintest = FALSE: } 
Else 

{ If (atributo # Metas) 
Then 

4 It Nou Member SendMessagef Self, Metas?}, 

valor 
Then Self stest = FALSE: } 

Else 
$1f GetSlorOption( Self, atributa, SINGLE) 

Then 
{11 Nott Self atribute #= valor) 

  

Then Self. test “FALSE, } 
Else 
{IC Now Member” ( Self.atrebute, valor 
Then Self viet FALSE fe dr 

Self test. 1k 

METHOD: Recursos?    
7° "Regresit una dista con los nombres de los reeursas 

disponibles del agente.” ¢/ 
MakeMethad( MDAg. Recurses?. |]. 
{ClearlastiSelf sbsump): 
EnumList Sel Recursos, 

\. Append ol ist( Selt!slistimp.a. Nombre): 
Self alisttmp:} ). 

°° METHOD Metas? 

    

1 “Regresa una lita con las metas de fos agentes.” */ 
MakeMcthod( MDAg, Metas?. [. 
{ ClearList(Self stisump): 

EnumL ist(Self Campramisos. \. 
§f (ulistado #8 Nolniciada) Or 

teEsiado #: bnProcesopy 

then Append Fol ottSelfstisttmp,x:Metan: 
Selficstimp:} +. 

    

METHOD: Mostrar 
oe   

#* “Despliega en sentanas la informacion det modelo.” 
” 
MakeMethodt MDAg. Mostrar. [}. 
{ ClearTransenpttmagetOrgAgh: 
Display TexuOrgag. 
FormatValue( "esr" SelfOrg)): 

DespList( Self-Rotes, RolAg): 
Despl.ist( Self‘ Capacidades. HabAg): 
DespOby ( Scif-Recursas. RecAgh: 
DespOby ( Sel’Comprumixos, CompAgk 
Cheashist(Sels slistimp. 
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Enum ist Self:Compromisos, x, 
{If (x:Estado #=EnProceso) 
Then 
{1 (Method?(Self:Nombre. x:Plan)) 

Then AppendToLis(Self:xlistimp, x:Plan) 
Else AppendToList(Self:xlistmp, x:Plan:Fases) 

} tea 
DespList{ Self-xlistmp. AcPek } 

* METHOD: TengoRecursos 

   

#* “Revisa si cuenta con los recursos requeridos.~ */ 

MakeMcthod&( MDAg. TengoRecursos, [recursos ]. 

{ClearLisy Self listal ); 

AppendToList(Selfistial. SendMessaget Self, 
Recursas?}); 
If SubConj(recurses. Selflistaly 

Then TRU .    
Eise FAL 

oe     I 
” 
” 
MaheMethout MDAg, Salvi]. 
4 Writelastancet 

EnamLast{ Self Compromisos, x, Weitelastancets)). 
EnumList Self Recursos, x. Writelnstance(s)), 5 3. 

   
* METHOD. Salva a 

alva el model en un archive previamente abserte “ 

  

  

   sennncess METHOD: Copia *** 
2° "Copia este modelo en un modelo destine * 
MakeMethodt MDAg, Copia, [dest |. 
EI sAKindOrtdest, MDAgN 
Then 

{ dest:Org = SelfOrg: 
Append ¥ol wsttdest Capacidades, Self; Capacidades): 
AppendTol ist(dest:Roles, SelfRotes), 
EnumList( Self Compraaisos, 8. 

Let comp SendMessage(CMPS, Crea) 
{ SendMessaget comp, Actualiza. «Agent, 

wcMeta, 

      

N:TMax, a ¢Fiem, x:Tinick 
SendMessage(uest. Agrega. Compromisos. 

comp): rr 
EnumListtSelf: Recursos, s. 
Let frec SendMevsage( RCS. Creat] 

{ SendMessaget ree. Actualiza, x. Nombre. 
xcTipo. x:Cantidad); 

SendMessagetdest, Agrega, Recursos. rec). 

    

   
< 

Advertencia(“No se puede copiar et modelo "): 

  

MakeSlot{ MDAg:Relacion ): 

SetSlotComment{ MDAg:Retacton, “Relacin de este 

agente con el agente modelado.” }: 
Se1SlotOption( MDAg:Retacion, 
ALLOWABLE_VALUES, Mio. MiTrab, JefeOrg. 

Calega, Conocido }: 
SetStotOption( MDAg.Relacian, PROMPT, “Relacion 
con el agente ): 
MakeSlou MDAg:Roles ). 

  

 



  

SetStotComment’ MDAg:Rotes. “Papel descmpetiada 
por et agente dentro de su organizacién.” ); 

SetSlotOptiont MDAg:Roles. MULTIPLE ): 
CicarList{ MDAg:Roles }; 
SctSlorOption’ MDAg:Roles, PROMPT. “Roies: 
MakeSlot( MDAg:Org ): 
SetSlorComment( MDAg:Org, "Mantiene ei nombre de 

ta organizacién de la cual 
es parte cl agente.” ), 
SetSlotOption( MDAg:Org. PROMP I’. “Organizacién ~ 

    

» 
MakeSlot( MDAg:Capacidades ): 
SetSlotCommentt MDAg:Capacidudes, "Lista de 

acciones directamente realizables por ¢l agente. 
“> 
SetSlotQpuent MDAg:Cupacidades, MULTIPLE ) 
ClearLis’ MDAg.Capacitades |. 
SetSlotGpuan, MDAg.Cupacidades, PROMP [, 
"Habtlidades ~ 4, 

MakeSlot¢ MDAg: Recursos J. 
SetSlotCommentt MDAg Recuryos, "Recursas det 

agente" }, 
SetSlotptucot MBAg. Recursos, MULTIPLE 
detSloiptical MDAg Recursos, VALTE PE YPE, 
OWECT 

SetShatOptiont MDAg Recurnes, 
ALLOWAULE CLASSES. ROS}. 
Clearl ist) MDAg Recursos 3), . 

SetSotption, MDAg Recursos, PROMP (. 
“Recursos” } 

MakeSlat( MDAg:Compremisos 5 
setSlotComment( MDAg Compromisas, “Agentur de 
compromisos” ), 
SerstotOptiont MDAg Compromisos, MUL FIPLE 
SetSlotOpuont MDAg Compromisos, VALUE TYPE, 
OBJECT), 

SetSlotOptian’ MDAg Compromisos, 
ALLOWARLF CLASSES, CMPS 1; 

ClearLast’ MDAg-Compramisos ): 
SetSltOpuont MDAg.Compromisas, PROMPT, “Lista 
de compromis.” }: 
MakeSlot( MDAg:nmod }. 
SetSlotCommentt MDAg.nmod, “Numero de modelo 
actual." ), 

tSlotOption( MDAg.amed, VALUE_ TYPE. 

NUMBER 4 
SetStorOptiont MDAg nmod, MINIMUM VALUE, 0 
d 
MDAg:amod = t: 
MakeSlot( MDAg:Nembre 1. 
SetSlotCommentt MDAg:‘Nombre. “Nombre del agente 
modelado” ). 
SetSlotOptiony MDAg Nombre, FROMP L. “Modelo 

del ageate ” ), 

  

   

  

8.2 Clase: Agentes 

  

ee* Planuilia para detiniciGn de agentes 

8s 

   
   

  

/*“Planificador de] agente.” */ 
MakeMethoX Agents. Planificador, {]. 
{ /* Revisando por nuevos compromisos */ 
EnumList{Self: MiMod:Compromisos, x. 

INU xcEstado #* Nolniciado) And 
(beTinic “= -1) Or 
Oc:Tinic — EjAg:Reloj))) 

Then 
(/* La meta requiere un plan */ 

Selfixmed = NULL; 

EnumSubClasses(PLANES. y. 
I0{ yeax:Meta ) 

‘Then Self:xmod ~ y); 
If (Nat { Null2{Selfxmod))) 
Then 

{ Let [ instplan SendMessage(Self:amod, Crea, 
INST) 

{ instplan:Comp = x. 

  

x:Plan = instplan: 
SendMcssagefinstptan. Iniciar, Self). 

Self-Acciones += 1, 
acEstado = EnProceso; 
xctInic giReloj: } 

7° No existe un plan para aleanvarta "7 
Else 
(x Estado = Cancelade, 

ai Tlnie 

aT Cone = Ej 

ClearList(Selfxlisunip): 

Append ToL ist(Selfixtisttmp, x Metit). 
Append tol ist (Self-xtisttmp. \TCone), 
SendMessaget Self. Envia, x.Apente. LoSiento, 

O.Selfclisttmp). 
Gk 

}* Generando fa agenda actuai*/ 
EnumList( Self: MiMod:Compromisos. s. 

If (\:Estado 4= EnProceso) 

Then 
{  EnumList(x:Plan:Fases. y. 

If (SendMessagety. Precond. «:Plan, Self) 
Then 
{Append Tol ist Sell: Agenda.y): 
Append YoList(Self:AgendList, . Plan). 
RemoveFromL istty:Plan:Fases.y}: 
mom bk 

    

   

   

      

   

  

sees METHOD: Ejecutor 
aese; 

MakeMethad( Agentes. Eyecutor. {). 
{* Cumpliendo agenda */ 

Let {nace LengthListt Self Agenday} 
Forn From 1 To nace De 
{ Let { fase GetNthElem(SelfAgenda.n)] 

{ inst GetNthEtem(Self:Agendi ist.n)} 
{ SendMessaget fase, Accion, inst. Self, 
Self:Acciones #=42 003. }:



  

ClearList{Setf-Agenday. 
ClearList( Self:AgendList): 
¢*Checendo por metas alcanzades */ 

Enumt.ist{ Self: MiMod:Compromisos, y, 
If({y:Estado b= EnProceso} And 

((LengthListty:Plan:Fases) == 0))) 
Then 
( y:Estado = Terminado; 
y:TConc = EjAg Relay: 

SendMessaget) :Plan, Terrminas, Self: 
Self Acciones +h, 

Deletelnstance(s Pian): 

{lista}, 

Self:lista2, MULTIPLE}: 
ClearListiSett:hsta2), 

Append Tol. Selflisia2, y:Meta, s:T Cane, 
y Result); 

SendMessaget Selt. Lanta, y.Agemte, Comp ler, 
Self fista2y, 

DeteteSlou Self tista2), pb 

  

   

    °* METHOD Crea ** 

MakeMethod( Agentes, Crea, [nomb J. 
(IE Not (frstance"tnenihy) 
Thee { 
Makelnstancct nob, Seth) 

ClearLsttnomb: Agenda). 
ClearListnomb: Agendhis0: 

nomb amen +0, 
nomb recthos 0, 
nomb envi 4, 
Let [ClayMod GetNtht Jem GetStotpuontAgentes, 

Madetos, ALLOW ABLE CLASSES). La] 

Append dal istinemb: Modelos, samb.MiMod + 

SendMessagetClasMog, Crea, namb, mio); 

fomb xmod * nemb: MiMod. moog 

METHOD Destruye 

  

MakeMethodt Agentes, Desiruye. fromb J. 

1 ({ClasMod GetNthElem(CictSlatOptioalAgentes, 
Modelos, ALLOWABLE CLASSES}. 1H 
Enumtistinamb Modelos. \. SendMessage(ClasMod, 

Destruse.s 
Deletelnstanceynumb), | 4. 

  

  

   

7° METHOD ElimConoc 

7° “Elimina el modelo asoviados a un conocida det 
agente.” °F 
MakeMethout Agentes, ElimConoc. {conocido }. 
(Let | y SendMessagetSelf, Modela?. conocido) | 
{RemoxcFroml.isti Self: Modelos, y 1: 
Let [ClasMod GetNthEtem( GetSlotOption( Agentes. 

Modelos, ALLOWABLE_CLASSES).)] 
SendMessagetClasMod, Destruye.y) fs: 

   

  

METHOU: AgregaConoe 

  

#* “Agrega un conogide al agente” ™ 
MakeMethodt Agentes, AgregaConoe, {conocido rel |. 
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{ Let (ClasMod GetNthE kent GetSlorOption{ Agentes. 
Modelos, ALLOWABLE _CLASSES),1)} 

AppandTol ist Self:Modelos, 
SendMessage{ClasMod, Crea.conocide,rel)) >) 

METHOD: Mostrar 

  

+7 
J* *Vesualiza cn pantalla el modelo del agente actual.” 
” 
MakeMethod( Agentes, Mostrar, [}. 

{ SetWindow Tithe Session! “Modificador det 

AGENTE: “#Self), 
ShowImage(AcPe); 
SendMessage(Self:MiMod, Mostrar): 

Show dmage(Conocides): 
SendMessage(Self, MostrarConoc).  }). 

METHOD: Informa 

    

+f 
#* “Informa valor del atributo de un conocido 

MakeMethod( Agentes, Informa, [eonucide ainbule f, 

{ SendMessaget 
SendMessage( Self Modelo” conouide}. 

Injorma, atrihuto) 1): 

  

METHOD: Actaaliza 

+* “Actualiza atributo de un conocide ” % 
MakeMethout Agentes, Actualiza. [canacida atributo 

valor |. 
ft SendMessaget 

SendMessaget Self Modelo”. conocide), 

Actualiza, atribute, salor),) 

    

    ’ MEVIIOD Agrege 
2 “Agrega un valor al atriuin de un conocido 
MakeMethodt Agentes, Agrega, [conocido ateibute 
salor |, 
{ SendMessagel 
SendMessagef Self Modelo conocido), 

Agrega. atributo, valor), }: 

  

METHOD: Modifies 

  

ft 

#* "Modifica un conocido,” * 
MakeMethod( Agentes. Modifica, Jeonocido J. 
{Send Messaget SendMessaget Self, Mudelo”. conocido, 

Moditicay }%: 
   

* METHOD: Modelo? 
ee 

## “Regresa modelo asociado a un conocido 
MakeMethod( Agentes, Modelo”, {conocido |. 
{ Setf.amod = NULL: 
EnumListtSelf Modelos. «. 

IF ((x:Nombre) 8 conocido } Then Self:amod © \). 
Self'xmod:  } ): 

   
   a9 

ney 

  jeneese 

  

METHOD Borra seeesses 

4° “Borra ef vator del alritute de un conoeide " *



    

   

  

MakeMethod( Agentes, Borra, {conocido atributo valor 

L 
{ SendMessage ( SendMessage{ Self. Modeto?, 
conocido), 

Borra, atributo, valor), } ): 

* METHOD: Cesocidos? 
vf 

19 “Regresa nombres de los conocidos.” 
MakeMethodt Agentes. Conocidos?, |}. 

{ ClearListSelf:xtstump); 
EnumList{Self:Modetos, x. 
AppendTol ist( Self:xtistemp.x:Nombre}): 
RemoveFrom|.istSelf-xlisttmp, 

Self: MiMod:Nombre}: 
Selfxlistmp: 1% 

    

  

METHOD: MostrarCanoc 
oo 

MakeMethod( Agentes, MostrarConac, [f. 

{ ClearTranscerptlmage(Conocidos), 
¥numl ist(NeadMessage( Self. Conocidos? |, \. 

Display Tex Conecidos, FormatValueltes'%esir", 
\. Send MewayetSetlInfurma.s,Relactan Wk 

** SE THOD: Selecciona 

   
7° “Sclecciona un subcontunio de conuciday lal que 
fengan entre 
sty attthutos ua valor expe yee 
MakeMethodt Agetites, Seleceauna, fatrihute vatur |. 
{ ClearLast( Self distin. 

Enum astt Self Model 
Itt SendMessaget Es 

Then 

Appcad Tol ast Seff shisttmp. Nombre}. 

Scl-shstimp, 3). 

    

‘ 
atributo, salary)     

  

METHOD: Ejecuts 

iyecuta un cicla en ef agente * * 
MakeMethad{ Agentes. Eyecuta. []. 

Monitor"): 
Monitor “EIFCULANDO "#SeH). 

    

  

SendMessage(Self, Planificador): 
SendMessage( Self. Ejecutor: 
SendMessaget Self! Ti    

Josawencosoeess METHOD: Salva oteecoseeseneey 
MakeMethod( Agenics. Satva, {]. 
(Wrietnstance( Set): 

EnumL.istt Self Modelos, x. SendMessage(x. Salva): 
Enuml.ist(Self:BuzonR. \. Writelnstance(x)) 
Enum ist(Self:BuconT, \, Writelnsiance(xy), )): 

METHOD: Performance? 

  

/* “Regresa una hsta can fas medidas del desempeno 
del agente 

8? 

(Exitos, Fracesos, EnProceso, Pendientes) “ */ 
MakeMethod{ Agentes, Performance?, |}, 
(MakeSloe( Seffiexito); 

SetStocOption(Setfiexito, VALUE TYPE, NUMBER), 
Seifiexite = 0, 

MakeSiod Seif:frac), 
SetStotOption(Self:frac, VALUE_TYPE, NUMBER}. 

Seif:frag = 0; 

MakeSlot(Seif:pend); 
SetStotOption({Selfipend, VALUE_TYPE, NUMBER): 

Self-pend = 0; 
MakeStot(Setfienpro); 

SetSlowOption( Self:enpro, VALUE_TYPE, NUMBER); 

Self-enpro « 0; 
Enumt.ist(Self.MiMod:Compromisos. <, 

{ If GcEstado #= Terminado) Then Seifexito + 

Else 

{ If (a:Estado 4 Suspendido) Then Self trac 

Else 

(Af (cEstado #= Nolniciado) Then Sell pead «#1 
Else 

(If (x:Estado #= EnProceso) Then Selfeapre 

   

    

  

  

el 
Poa uae 

Clearl ist Selshistimp), 
Append Fol is Seif-slustinp.Selt exito, 

Self trac, Seleapro. Self pend): 
DeteteSlolSelLexite): 
DeteteSlou Self fracp, 

DeleteStoteSelFenpre), 

DeleteSlout Seif pend}, 

Self-ahsttmp: j }. 

  + METHOD FDAR teteee! 
#* "Euncion de acuerdo al rol desempedado 
MakeMethodt Agentes, FDAR. {agent |. 
{PRUE: js: 

  

jneneeaconeeese METHOD: EDAT ertereseeessees 
MakeMethod( Agentes, EDAT, [agent ]. 
(TRUE: 

  

MakeSlou Agentes: Modelos ); 
torComment( Agentes: Modelos. “Modelos de 

agentes conocidos por el agente” ). 
SetStotUptiont Agentes:Modelos, MULTIPLE 1. 
SetSlotOption( Agentes:Modelos, VALUE_PYPE, 
OBIECT 

SetSlotOption( Agentes:Modeloy, 

ALLOWABLE _CLASSES, MDAg ). 

CtearList( Agentes:Modelos ): 

SetSlotOption( Agentes: Modelos, PROMPT. 
“Modelos:” ). 

MakeSlot{ Agentes:Acciones }; 

SetSlotComment( Agentes:Acciones, “Nomero tozal de 

acciones ejeculadas por este agente.” }: 

SetStotOption( Agentes:Acciones. VALUE_TYPE. 
NUMBER ): 
SetSlatOption( Agentes:Acciones. 

MINIMUM VALUE. 0). 

Agemtes:Acciones = 6; 

     



”
 

  esraane oot 

SetSlocOption( Agentes:Acciones, PROMPT, “Tota! de 
trabajos:" ): 
MakeSlow Ageates: MiMed ); 
SetSlotCommeng Agentes:MiMod, “Nombre del 
modelo ssociado a) agente” ). 
SetStocOption( Agentes:MiMod, VALUE TYPE, 

OBJECT } 
SetSlotOption, Agenics:MiMod, 

ALLOWABLE_CLAS: 

MakeSlot{ Agent 
SerSlorOptrom Agentes.Agendl ist, MUL EIPLE 3, 
ClearListy Agentes:Agendl ist ); 

MakeSlou Agentes:Agenda }, 
Set$totOption( Agentes:Agenda, MULTIPLE 1); 
CleasLastt Agentes:Agenda ). 

  

B.3 Clase: Actualizador 

   aenoseneceeney 
MakeClast Actualizador, Root) 

    

© MECHOD: Procese 
oF 

MakeMethou( Actualizador, Procesa. [men |. 
{IRMethodActualizador, men Tipo) } 

then 
DelegateMessupet Nett, 

mesh 

tise 
{Adsentenciat"No existe el tipo de mensaje! ), 
SendMessaget Self, Eayia, men-Remeente. Lrror.. 

men RespondaCon, men:Contenigu, 

Actudltzadornen bpa, 

    

  jeesoenoseeneee METHOD Comp seneseeaseceees 
+ "Comusiva Haz compromise 
Regresa confirmactin Hecho * * 

MakeMethod{ Actualizador, Comp, [men }. 
{If (Member Self MiMod:Capacidades, 
Geththiilem( men, Contenido. 1) } 

Then 
(/" Crea compromise 

fet [ meta CetNthEtem(men Contenido, 1)} 
Etmax GetNth tem men-Contenido.2)] 

[unc GetNu m(men;Contenido.3}] 

Lemp SendMessage(CMPS, Creal] 
{ Monitor “Comprametiendose con 

“emen:Remitentes” a reatizar’#meta): 

SendMessagetemp. Actualiza. men:Remitenie, 

meta. tmay. HjAg:Reloycinic): 
SendMessage( Self’ MiMtad. Agrega. Compromisos, 

cmp. 
* Revisa si fe enviarun Recursos *! 

If (LengthListimen.Conteniday > 3} 
Then 

( ClearListcSelf slisttmp); 
Append Tod ist(Setf'slistump, men‘Contenido), 

Remosel'romlint(Self-xlisitmp, meta); 
RemoreFrombast Seif alsstemp. tine): 

  

   

    

88 

RemoveF romList{Self:xlistimp, unax): 

EnumLisy{ Self-atistimp, r. 
{ Self:xmod = SendMessage(RCS, Crea: 

SendMessege(Seif:xmod, Actualiza, 1. 

RecEnviado, 1). 
SendMessage{ Self: MiMod. Agrega, Recursos, 

Seifamod): 

Se i 
7" Agtega hora de firma y contesta afirmativa * 

Append Tol isttmen:Contenido, FjAg:Reloy), 
SendMessage( Sell, Eavis, men Remutente, Hecho. 

men:RespondaCon, men:Contenido). } 
Else 

{Monitor ”Negando un compromiso”); 
SendMessaget Seif, Envia, men Remuente, LoSentu, 

men:RespondaCon, men Contenidy), $201. 

seecenes        

  

STHOD: Dile #8" 

@ “Informative Respuesta de una peeguata 

MakeMethodt Actualisador, Dite. [inen |. 

{ Monitortmen Remitentc#™ Pande isfurniacis “), 

Let fconovigo men Remitente} 
[ modconse 

Send Message( Sch. Madeto” conecide | 
{atnbute | GetNihEtemt men Contenida, af 

(salor | GeiNthi:leme met Contenido, 21} 
(ft atributa # Recursos + 

Thea 

cu 

Nott Member "(Send Message modcanac Recursos sat 

on 

  

    

  

   

      

‘then 

{Self mod SendMessaget RCS, Creap. 
SendMessage( Sel vmod, Actuahva. salar, NULL. 

o. 
SendMes elf, Agrega.conacido.Recurses, 

sett sod). 2} 
Ise 

Hatnbuie © Meta) 
Then 

a) 
Not( Member’ Send Message(modconoe.Metus” |. salor)) 

Then 

( Seif Amod = Sendmessage(CMPS, Crea}. 

SendMessage( Self xmod. Actualiza, NULI, 

valor, 0.0,0), 
SendMessage( Self, 

Agrega. conoeido.Compromisos, 
Seifiamody, J} 

Else 
SendMessage(Self, Agrega.conocido,atributo. 

valor). f 1. 

  saseeee METHOD: Prag. thtbeaeeresene 
#*°Pregunia Prepunia si cl atributo uene un valor 
determinado ” 

MaheMethod! Actuatizador. Preg. fmen J. 
{ Monitor men:remitente#” Pregunta’y. 

Let[atributo GetNthElem( men Contenido. 1} 

[valor GetNthlteme men Contenido, 21 | 
CIP(StoreMDAg, atribute) )



-—
 

  reer ay. 

Then { ClearLisi(Setf:xlismp); 
(IC( SendMessaget Seif. MiMod, Es?, atributo, AppendT oList(Setf:xlistmp, men:Contenido): 

valor) RemoveFromList{Self-xlisttmp. tares); 
Then SendMessage( modrem, Agrega. Capecidades. trea), 

SendMessage(Setf, Envia, men:Remitente, EnumList{Self.xlistemp, x. 

Dile.men:RespondaCon, men:Contenido) If Not{ Send Message modrem. Es?, Recursos, +}) 
Etse Then 

SendMessaged Self. Envia, men:Remitente, { Selfsunod = SendMessaget RCS, Creay: 
Niega, men:RespondaCon, men:Conienido);  } SendMessages Self:xmod, Actualiza, x, 

Else material.0): 
‘SendMessagefSclt, Envia, men:Remuente, Error. SendMessage(modrem, Agrega. Recursos, 

men:RespondaCon, men:Contenido); Self:xmod); 

kook ay ROOK 

METHOD: PusdeHacer 

  

METHOD: CaalEs * 
/* "Pregunta, informacion del vator de ua atnbute      

   

  

   

          

   

        

/ "Pregunta, Puede hacer la 1area que necesita fos MuakeMethod{ Actualizador, Cualk:s. [men }. 
recursos " #/ { Monitor men:Remitentes “Preguniando salares “), 

MakeMethodt Actuulizador, ucdetlacer, jmen J, Let ( atributo GetNthEtemt men Contenide.1] 

{ Momtor(men Remitentes “Pregunia [conocido — men:Remitente) 

PUEDE HACER? "i If ¢ Stor" GerValuct Self MiMod), atrebuto) 4 

Let {tarea GetNth lemGnen.Contendo, 1)] ihen 
( MakeSlon(Selfirecursos). { ClearList(Sed fiatistimp). 

SetStot paon(Selfrecursos, MULTIPLE ba Append tol.istt Selfvlisttmp, atribute), 
ClearList(Seif recursos); If atrrbuto #=Recursus ) 

Append fob.ast(Self'recursas, men:Contenida), Then 
Removet'romt.sst( Self recurses.taread; Append LoL int(Selé-xlistinip. 

2” Revisa que pueda hacer tare *% : - SendMessage( Self MiMod. Recursos) 
cit M:Mod Capacidades,tarea)) Else 

If fatnbulu 4= Metas) 
{af Not (Send Messaget Self MiMod, Then 

TengoRecurses, Self'recursos)} Append tol astSelf-slistemp. 
then SendMessaget Self MiMod. Moras") 
(/* Regresa sélo recursos disponibles en el Else 

agente * Append Fotst(Seltstisttmp, 
Kaun ast(Self recursos. «6. Send Message(Self MiMod. fs forma. atnbute 

it Not (Send Messaget Sel’ MiMtad, 1s", SeadMessaget Self, Ei 
Recursos. \)) Valorts, men.RespondaCon Self slistinps, 3 

Then RemasctromListimen Coatenda, .)): hise 

h SendMessagefSelt. Ensaa, men Remitente. 

SendMessage( Se! ia, men Remitenie, Error. men:RespondaCon. men Contento).} 
Puedol tacer. men. RespondaCon, 

men ‘Contenido):} fee 8° METHOD: Niega *708tetereeree 

Else +* “Informativa. Niega informacion” */ 

SendMessage( Sel, asia. men Remitente. MakeMethod( Actualizador. Nigga. [men }. 

NoPuedo, tnen RespondaCon, men.Coatendo): {| Monitort men:Remitente#*Negando Informacian "1, 

DelewSlot( Self. recursayy 2 bye Let { atriduto — GetNihElem{ mea Contenido, 13] 

[valor GetNthElem{ men:Contsnido, 2) | 
METHOD: PuedoHacer SendMessage( Self. Borra. men:Remitente, 

atributo, valor), }): 

  

* 

  

*t 

f¢ “Informativa. Puede hacer tarea." */ 

MakeMethodt Actualizador. PuedoHacer, men |. 
{ Monitortmen Remmentes” Contesta 

PUEDO_HACER “>. 

  

* METHOD. ValorEs 

if 

s* "hnformativa. Valor de un atributo ” * 
If( Not (Member"{ Sead Message( Set, MakeMethod( Actualizador. Valorf's. [men J, 

Conocides?).men-Reimnente}) { Monitor’men:Remitente#" Informa VALORES 

Then SendMessage(Nett, AgregaConoc, “wSelf): 
men:Remitente, Conovido): Let {modconoc SendMessaget Self. 
Let [madrem SendMessage(Self. Modelo?, Modelo? men:Remitente)) 

men.Remitente)] [atributo | GetNthElem( men Contenido, |] 
{area Get NthE lememen:Contenido. 1 )} {infor RemovelromLusttmen-Cantentda, 

&o



  

    

GetNihElem(men: Contenido, !))) 
( atributo #=Recursos } 
Then 

{ EnumLisginior. x. 
If Not SendMesssge{ modconoc, Es?, Recursos, «)) 

Then 

{ Sclf'xmod = SendMessage(RCS, Crea); 
SendMessuget Self mod, Actualiza, valor. 

material. 0), 
SendMessageimodconoc, Agrega, Recursos, 

Self:amud): 

) hot 
Else 

{If tatributo #= Metas) 
Then 

{EnumListontar, s. 
FE Not( Send Message(modconoe, E: 

‘Then 

{ Setf amou = SendMessagei CMPS, Crea): 

SendMessaget Setfamod Actualiza, NULL. x. 
0.0.0), 

SendMessagetmodcunoe, Agrega, 
Compromivas, Selt vmod), 

  

7. Metas, v1) 

fon t 
Bilse 

CIP GetSor tpieatmodconag, altibuwa, SENG? 
Thea 

SendMessagetmodconae, Actiahza, atributo, 

GetSthtieme ator. dy 
Ibe 
SeadMewapettiodeanoc, Actualiza, attibuto, 

infor), 

MELHOD Hecho srtcerereesses 

#*“Intormativa Hecho” % 

MakeMethod( Actualizador, Hecho, [men |. 
{ Monttort{men Remutente#Contirmandy: 
comprumisy7), 
Let [meta GetNihi.temimen Contenido, 11] 

{moucon SendMéssagel Self, Modelo”, 
men Remitente}f 

{ Enuml.ssi{modcon Compromisos, « 
Uf ¢s:Meta #= meta) 
‘Then 

0 [Firm = GetNth] lemimen Contenido 

whetado = bnaProcesa, 

Es h th 

    

METHOD Error **02essesenees 
i Error Mesaje errunca.” % 
MahkeMethodt Actual: adar. Ertor, [men J. 

{Monto “ERROR “men Remnente),) |. 

  

= M1 LGD: CompTer 
sy 

MakeMethod( Actualizador, Compter. [men |, 
{/* Terminaron tarea asignaua y envio recursos 
resultados ** 
Momiorimen Renutente#™ termine tares 
~aGeiNtht. ler men Contenido. 1), 

   

  

Let conoc men: Remitente] 
[meta GetNthEtem(men:Contenido, !}] 

ftcone GetNthElem{men:Contenido, 2)] 
{IF Not(conoc #= Self} 
Then 
{/* Actualiza modelo de} conocido °/ 

Let (modcon SendMessaget Self, Modelo”, canoc)| 
EnumList(modcon:Compromisus. x. 

Ut (x:Meta #= meta) 

then 

{ «TConc = teone; 
x:Estado ~ Terminado; 

Seff:xmod =x; yy h 

s* Su hay resultados. genera recursos nuevos para ellos 

If(LengthList(men.Contemda) > 2 + 
Then 

{ Let [recur GetNthElem(men:Contenido, 35} 

free GetNthEtem(men Contenido, 4)] 

(cant GetNthElem(men:Contenido, $}j 

[vomtree SendMessaget RCS, Crea} | 
{ TE Notizanoc #= Self) 

Then Appendtolisttsetf vmod Result, recur, tree, 

    

cast, 
SendMessagetcontree, Actual zit, recur, tree. 

cant). 
SendMessage(Self/MiMud, Agrega. Recursos. 

= contre 
nod hoy. 

  

  rere MIP THO CancetaComp 
egenenreeasenr    

Tomisiva Indica la vancelacién de un compromiss 
prevramentc 
pactado.” */ 
MakeMethod( Actualizadar, CancelaComp. Jmen ]. 

Jonitar(men Kemitentes™ Cancelando: 

compromia”), 
Let [eonoe men. Remitente] 

dmeta GetNthtHlem{men Contenido. §)} 

{ EoumList(Self MiMod: Compromisoy, +. 

ITE Oc Agente #= conoc) And (\ Meta 
Then 

    

metay) 

    

“* METHOD: NoPuedo 
ones 

    

“Indica que no puede hacer la tarea.” °/ 
MakeMcthod( Actualizador, NoPuedo, {men J. 
¢ Monttor(men:Remitentes” Contesta NoPuede ”). 

If (Member? SendMessaget Self, 

Conocidos?).men Remitente)) 
Then 

Let [modrem SendMessaget Self, Modelo? 
men:Remitente}] 

fiarea GetNihElemiinen‘Contenido. 1 )] 
SendMessagetmodrem, Horra, Capacidades, tarea).} 

%



    

#* El remitente avisa que no pudo concluir con éxito cl 
compromiso pactado.” °/ 

MakeMethod( Actualizador, LoSienta, (men }, 
(1 No pudo terminar un compromiso */ 
Monitor{men:Remitentes” No termino tarea 
“sGetNthElememen:Contenido, | }), 
Let [conoe men.Remitente] 

[meta GetNthElem(men: Contenido, 1)] 

[tconc GetNthElem{men:Contenido. 2)) 

{If Not(conoc #* Seif) 
Then 

{/* Actualiza modelo del conocide */ 

Let modcon SendMessaget Self, Modelo”, conoc)} 
{SendMessage( modcon, Borra, Capacidades. 

meta}: 

Enum! istimodcon Compromisas, \, 
If (x Meta #= mela) 
Then 

fs ECone = wene, 

Sesto Cancetadu, 
de i how th 

B.4 Clase: Comunicador 

  

asf Comuane: 

  

Mb LOD: Recibe *teeeseeeceseny 
MakeMethad! Comumcador. Recibe. (|. 
{ /* Funeién que depende det ROL. asigando * 
SendMessagef Self, FDAR. Self), 

Let famen Length su Seif Buzonk y] 
forntrom) tonmen Do 

Let [men GetNthl lemiSelf Buzonk. Ly} 
{Removelramtist( Self BucenR, men). 
I sAKindOMtmen. MSG) 

Then 

{ Monitor “Recibe mensaje “8 men: Fpor 
“de “# men:Remitente ): 

Selttrecibos += t. 

DetegateMessaget Self, Actuatizador, Procesa. 
men), 

SendMessage(MSG.Destruye.meni:). fof). 

  

sooes METHOD: Transmite 

4 
MakeMethods Comunicador, Transmit. {]. 
f Leth amen LengthList(Self BuzonT)] 

fora Fram} To nmen Do 

Let [men GetNtht lem(Self. BuzonS 19] 

{RemoveFromL. itt Sel’ Buzon, men). 

If (SendMessaget DIR.Existe, men:Receptor) + 
Then 

( AppendTolistimen Receptor:Ausenk, men): 
If Noi men Receptor #= Self) 

    

Then Self'envioss=i;  } 
Else 

{ Advertencia{” Agente desconocido “): 
‘SendMeammge(MSG,Destruye,men); 

koh 
SendMessage( Seif, FDAT, Self); } ): 

j8eevenesveses METHOD: Envia ¢hteseseeeenes; 

MakeMcthodt Comunicadot, Envia, [agente tpo idres 

contenido |, 
{ [f (agente #* Todos) 
Then 
{ MakeSlot(Self, Todas}: 
SetSlotOption(Self, Todos, MULTIPLE): 

ClearL ist( Self: Todos}: 

Gethnstancel ist(EstOrg, Sell Todos) : 

AppendToList(Self: Todos, DIR-agentes), 

RemoveFromList( Self:Todos, Self); 

RemoveFromL ist(Setf: Todos, USER }; 

Eaumbist( Seif Todos, x. SendMessaget Self. 

EnviaUno. +. upo, Setfinmen. ites. contenidot 
Selfinmen +41, 
DefeteSlou Self, Fodasi: } 

Blse 

      

Lnvia a un geupo de agentes definides por una 
refaciGn #7 

It Member DepAg.relaciones, agente) 
. Then 

{Eoum inti SendMessage( Self, Seleccimna, 

Relacion.agente), 
\. SeadMessuge( Self, bavialino, 6. 

upo,Selfamen, idres. contenidon), | 
bbe 

SendMessaget Self, Envialino, agente. 

tupo.Self nmen. ides, contenas, 

  

METHOD: Ensialao 

  

MakeMethodt Conunicador, Envial Ino, [agente ipo 
idmen idres contenido }, 
(Let Inmen MSG:nmen] 

[ modelo ScndMessage(MSG, Creaj} 
{ SetValuct modelo, Receptor. agente), 

CtearList(modelo:Contenido): 
AppendTol.isi(modelo:Contenido, contenido}: 

SetValue( modelo, Tipo. tipok: 

SetValue(modcto. Remitente. Self; 

SetValue{modelo, RespondaCon, idmen): 

SetValue(modelo, EnRespA. idres): 
AppendToLisi{Self:BuzonT, modelo}: 

nmen, $c} hk 

MakeSloti Comunicador:BuzoaR }. 
SetSlorOpuon( Cosmunicador:BuzonR, MULTIPLE >. 

SetSlotOption( Comunicador Buzonk. VALUE TYPE. 
OBJECT ): 

SetStotOptiont Comunicador:BuzonR, 

ALLOWABLE_CLASSES. MSG ): 

ClearL.istt Comunicader-Buzonk ). 
MakeSiot Comunicador;BuzonT }: 

ot



  

  

SetStorOption, Comunicador:BuzonT, MULTIPLE }; 
‘SetSlotOption( Comunicador:BusonT, VALUE_TYPE, 
OBJECT ); 

SetSlotOption( Comunicador:BuzonT, 
ALLOWABLE_CLASSES, MSG ): 
ClearList( Comunicador:BuzonT ). 
MakeSloy Comenicader:envios }; 

SetSiotOptont Comunicadar.envios, VALUE_T'YPI 
NUMBER }. 

SetSlotOption, Comunicador:envios, 

MINIMUM_VALUE. 0 i 
Comunicadoricnvies = 0, 

MakeSlot{ Cemunicador:recibou }: 
SetStorOptiont Comunicador:secibos, VALUE_TY PE. 

NUMBER ), 

SetStorOptiant Comunicadar:recibos, 

MINIMUM _ VALUE. @) 

Comunieador recibus = 0; 

  

B.5 Clase: Planes 

      CLASS: PLANES 
Representacién de Jon planes. 
ee 

  

Maketlass( PLANES, Root); + 
SetChassCommeni( VLANES, "Representaciin de tos 

planes * 4: 

  

  eecoeree METHOD: Crea © 

"Crea un nuevo plan (istingue la creacién de planes 
y de instancras de planes, Requicre como argument 
el nombre de Ja instancta y del padre 
Regresa nembre del plan creado.” 47 
MakeMethod{ PLA Crea, {tarea |. 

{NTE tarcas=INST ) 

Then 
{ Leif inst Self? LANES:nplan] 
{PLANES.nplans=1: 
Makelnstance{inst. Self); 

inst: ) 

Else 

( Make( asst larca, PLANES); 

tare, }.) 

    

     METHOD, Iniciar **eereresee 

* “Meta para eyecularse antes de iniciar ef plan * 4 
MukeMethod( PLANES, Iniciar. [agent J. 
TRUE. 1), 

METHOD: Terminar      
1 

Metodo para cyecutar cuando se termina un plan. 

agent cs ¢l agente que tiene asignado el plan,” */ 

MakeMethodt PLLA 

{ TRUE.) » 

  

. Terminar, [agent |. 

* ME VHOD: Destruye    

* "Dimtingue entre destruccién de una instancia 

y destruccion de una clase.” ¢/ 
MakeMethod( PLANES, Destruye. {plen }, 
{ Uf(tnstanceXpian)) 
Then Deletelnstancet plan) 
Else 

{ MakeStotSelflistemp): 

sl timp, MUL TIPLE). 

t(Self-listemp, plan:Fases), 
DeleteClass{plan); 

Enum ist(Self:listump, x, 

(If Not {SendMessage(ModPlan, FascPlan®, .}) 

Then DeleteClass(x}  }): 

DeleteStoySetflistmp), 530. 

   

MakeSlot PLANES: Fases ): 

SetShorComment( PLANES: Fases, “Lista de pasos del 

  

   

   
OBIECT ), 

SetSlotOpuon( PLANI 

ALLOWABL 
Chearlist( P: 

MakeSlott PLANES:Comp }: 

SeislotCommentt PLANES Comp. “Compromne 
asociadn a la instancia del plan” 
MakeSlot( PLANES: 

SetStorOption( PLANE 

SetSletComment( PLANES nplan, 

tnstancia de un plan especilica.” ), 

SeiSlotOption( PLANES aptan, VALCH PYPL 

NUMABER }, 

SetStetOptiont PLANES npian, MINIMUM VAEET. 

OK 

PLANES: nplan = 0: 

  

   HEREE, PAEST op. 
suricra de 

  

   

B.6 Clase: Fases 

  

MakeClass{ FASES, Root ): 

** METHOD: Precond 
at 

#* “Precondiciones que deben cumptirse antes de inicrar 
la accion 
ney 
MakeMethodt FASES, Precond, (plan agent J. 
(TRUE) ): 

” 
meee    

  
paseconee . f 

  

** METHOD: Accion teteeeseees 

#* “Accion ejecutada en el agente (agent) en este pasu.” 
+ 
MakeMethod{ FASES, Accion, (plan agent |. 
{TRUE:)



    

8.7 Clase: Organizaciones 

  

MakeClasst EstOrg. Comunicador ). 
SetClassCommenti HstOrg, “Representando a fas 
“OTganizaciones” }. 

we METHOD: Crea **     

MakeMethod{ EstOrg. Crea, [nombre |. 

{ Makelnstancel nombre, FstOrg): 

nombre:MiMod * SendMessage¢MDAg. (rea. 

hombre. mio): 

nombre. } ), 

  

f 
. 

* METHOD Destruye 
f 

MakeMethod( ising. Destruye, [nomb |. 

{ If ( Instance™tnomb) And 
(sAKindOrknomb.L: Orgy 
Then 

  

¢ SendMessage(ROLES. Destruye. nomb Manejador), 

Loum isttnomb Lrabajadores. 5. 

SendMessage( ROLES, Destruye. v4), 

SendMexsage(MDAg, Destruye, nombh MiMod) 
Deleteinstancetnomby, fe 

* METHOD. Modifica 

‘Modifica migractesamenty una argamzicion * * 
MahkeMethodt lstOrg. Moditica. []. 
{PostinputKarn("Muditicande Organizacion "s Self, 

Self. Maneyados. “Rol del mangjader *, 
dures, “Ral de tabayadore 

# MiMod, Modifica).t 9. 

    

  

  
    

  

    

  

MITHOD Mostrar 

MakeMethod{ EstOrg, Mostrar, [[. 
{ ClearTranscriptimage( OrgOrg): 
Display Teat(OrgOrg. 
Format Value(“*os” Self MiMod Org). 

Despl.ist( Self MiMod:Roles. RalOrg): 

Desptistt Seff:MiMod:Capacidades. HabOrg): 

Clear FeanscripthmagetRecOrek: 
Enumlist{ Self: M:Mud Recursos, s. 

Display Tex(RecOrg, 
FormatValuct"* st%es'ttasit®edir”, 
AvcNombre, «:Tipa, © Cantidad ))). 

Clear Franscriptlmaget MciOrg): 

EnumList( Self MiMod Compromisas.._ 

Dasplay Tesi MetOre. 

    

    Format aluc(“* asit® avit® os't® outt aunt ult? oul (0 
Nv Agente, x Mi \ EFirm, \ TMas. 

wv Flaw, « [Cane. ¥ Estado) ), 

Clear Transerspulinaget doing), 
If SendMessaget Self, Instanciada)) 

  

Then 

DisptayText{EdoOrg, 
Format Value("INSTANCIADAIT)) 

Else 
DisplayTexy{ EdoOrg. 

FormatValue(“NoINSTANCIADA")). 

ShowlmagetRoiMng); 

Clear Transcriptimage(RotMng). 
Show tmagei MngOrg). 

ClearTranscriptimage( MngOrg ); 

If Not (Null?( Self: Manejador)) 

Then SendMexsage(Self:Manejador, MMiemb, 
RolMng.MngOrg); 
Showlmage(RolTrab), 

CtearTranscriptimage( Rol t rab}. 

ShowImaget FrabOrg), 
Clear] ranscripttmaget lI rabOrg), 
Lanumbist( Self frabayadares, 4. 

SendMessage(x. MMremb, Rol frab, frabOrgy)} ) 

a "METHOD: bastancia 

v 
Instancuanda fos roles de mangjadores 5 

Irabapadores “ * 

MakeMethod( fstOrg. Instancea. {[. 

{ MakeSloi( Self, listunp). 

SlotOpuont Seltisiimp, MUETLE). 
* Buscando an mancyador para La arganizacien * 
(Soc (Null’(Self. Manepdory) 
Then Send Message Self Manejader, Instancia, Set. 

IftLengthhastiSelfFrabaradares)! 9) 
then 

+* Buscando trubagadures para da organizacion * 
taumList(Sel! Trabajadores, x, 

Send Messagets, Instancia, Selt}). 

** Actualando conogimento en te Organizacion * 
Fetj mang GetNthElem( Self Mancrador Mismbras, $4 
1 
{ Lnumbist(Sett Frabajadures,s, 

} Clearl suSelFlistinph, 
Append ol .st(Self listimp, « Miembros), 
EnumLastSelflistimp. 5, 

{ Let [modtrab SendMessagei MDAg, Crea. 5. 
MiFrab)] 

Imodjefe SendMessagei MDAg, Crea, mang, 

     anes 

  

    

    

Jefe)) 
(SendMessage(y MiMod. Copia, inodirab), 
AppendTolusttmang:Modelos, modtrab), 
SendMessage(mang.MiMod, Cupra. modyefe. 
Append Tal. ist(y:Modeios, madjefe). 

h wok 

#*Definiendo patron de comportamiento det mancyador 

* Toma mensajes, compromisos recursos de ta 
Organizacion */ 
MakeMethod(mang, FDAR.[agent) . 
{SendMessage(agent:MiMod:Org. Recibes, 
tnuml istiagent MiMod:Org MiMod Comprannses, 

» 
{IG Estado & Notnieiado) 
Then



  

{y:Estado ~ EnProceso; MakeMethodt EsOrg, Salva, (J. 
Let [comp SendMessago(CMPS, Crea)} { WritelnstanceSelf:MiMod); 

( SendMessage(comp, Actualiza, agent. y:Mete. Writeinstance Self); 
y:TMax, y: Firm, y:Tinis); EnumList(Self:BuzonR, x, 

SendMessnge(agent:MiMod, Agrega. Writetnstancetx)); 
Compromisos, comp): EnumLis(Self:BuzonT, x, 

} ns Writetnstance(x)); 4}. 
EnumLisi{agent. MiMod-Org:MiMod:Recursos. y, 
SendMessagetagent:MiMod, Agrega, Recursos. y) }: * METHOW: TodesTrab? 

ClearListtagent:MiMod:Org:MiMod:Recursos): }), . as) 
#9 Revisa por metas cumplidas en ls Organizscion *7 ‘Checa si todus los trabayadores estan instanciadas * 

     
   

  

   

    

       

MakeMethod{mang, FDAT. agent] . 1 
( MakeMethod( EstOrg, Todos I'rab?, [j, 

Enum ist{agent. MiMod:Org:MiMod.Compromises. y. { MakeSlot (Self. inst); 
{ If (y:Estado #= EnProceso) SetStotOption( Self, inst, VALUE_TVPE. 
Then BOOLEAN), 

Enumttstiagent:MiMod Compromisas, 2. Seifinst + TRUE: 

CIC t2 Meta t y:Metay And Haumtastt Self Prabayadores, x, 
(2:Estado t= Terminado) } { If Not (hendMessage( x. Invuanciada’ j 3 

Then Then 
{ y:Estado + Terminads: Selfinst PALSE. }). 
y:TCone * EAg-Relos: Selfinst. ya. 
MakeSioi(agent:lista2); 
SetStorOptiontagent lista, MULTIPEL ), ” MEFIGD Recibe 
Cleart istlagent lista}, MakeMethout Org. Kecthe, {| 
Append Folisitugeat bsta2, y“Meta, 5 (Cone. (Let famen LengthtasiSclt Busoni jf 

y Result), Fore From J donmen Do 
SendAfessagelagent MiMod: Org, Enssa. Let [men GetNuad Jen Self Nusenk. £4 

y-Agente, Compiler. Qagent lista2), {Removel roml.ast(Sel! Busonk, men}, 
DeleteSlotagentclista2y. Ir (tsAK ind men MSG ph 

Vv) Then 
goat MiMod-Org. Transmite). 1) ¢ Monntort “Recibe mensaje para la organizacion 

“* men: Tipas 

“de “# men Remitentes” n” ), 
Selfirecibus -~ 4, 

#* Procesa mensajes de fa organizaciin 4 
IQ Member" Self MenOrg. men Tipon 

’ 

  

    

        

+ “Verifica que una organisacion esté completamente iben 
instanciada ~ * { Delegate Messaget Sell, Actualyzador. Procesi, 
MakeMethodt EstOrg, Instanciada?, []. meny. 
{IF (Not (Null( Self Manejadar))) And SendMesyaget MSG. Destruy emen): 1 
SendMessage(Self:Manejador, Instanciads’?} And Else 
SendMessaget Self. #* Transficre mensajes al manejador */ 

Then TRUE { Let {mang 
Elise FALSE): GeiNthE lem Self Manejador-Maembros, 1 }} 

Append oL.1st( mang.BusonR. men): 
ee METHOD: Desinstancia kooR MoU 

  

## *Desinstancia una organizacién, Borra roles. 
organizacion, y elimina modelos 

* METHOD Transmite 
   

de tos agentes instanctados a esta organizacion.” */ MakeMethod{ EstOrg. Transmite. {J. 
MakeMethod( EstOrg. Desinstancia, {|. { Let{nmen LengthListiSetf BuzonT)} 
{7° Desinstancia al manejador ¢/ For n From) To nmen Do 
if Not (Nuti( Self: Mancjador)} Let [men GetNthElem(Self:BuzonT. 1 >] 
Then SendMessage(Self:Mancjador, Desinstancia}, sRemoveFromLastt Self BuzonT, men). 
IE U-engit ist(Self Trabajadores)!= 0) If (SendMessage(DIR.Eaiste. men. Receptor) ) 
Then Then 
Enuml.ist{ Seif: Trabajadores, x, Append Tol.isumen:Receptor BuzonR. men}. 

SendMessagets, Desinstancia)):} IFNot( men:Recepior #= Self} 
Then Seif envias+= 3: . 

Else     * METHOD: Salve 
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   { Advertencia” Agente desconocido 
SendMesssge( MSG, Destruye.men); 
Row th 

MakeStor, EstOrg:MiMod ); 
SetStotOption( EstOrg:MiMod, VALUE_ TYPE, 
OBJECT). 
Set$lotOption, EstOrg:MiMod, 
ALLOWABLE_CLASSES. MDAg f: 
MakeSlot{ EstOrg:Manejader }; 
MakeSlow EstOrg:Trabajadores ), 
SetStorOption( EstOrg:Trabajadores, MULTIPLE }; 
CleasList) EstOrg: Irabajedores ). 
MakeSlot EstOrg MenOrg }: 
SetShotOptiont EstOrg:-MenOrg, MULTIPLE i; 
SetValuet EstOrg:MenOrg, Comp, PuedeHacer. 
Cuallis, Preg J: 

B.8 Clase: Roles 

eusecenseonconsccese 

CLASS. ROLES. 

Define un rol asocrada a una estructura 

     

   Root), 

  eveeevenen, 

  

899° METHOD Crew teeeeenes 
MakeMethod ROLES. Creat]. 

{Let [nombre Rol @ Self ntelt 
{ Setfnrat += 1. 
Mukelastancel nombre. ROLES ). 
nombre, 1.) 

  

    *° MIIHOD. Desiruye 
. 

MakeMethod{ ROLES, Destruye. Janmb |. 
(1H Instance nomb ) And IsAKindOT% nomb, 

ROLES 1) 

  

Then { 

SendMessage( nomb. Desinstancia }: 

Deletetnstancet nomb k hook 

ow 

  

METHOD. Modifies     oe “7 

MakeMethodt ROLES. Modifica, (]. 

{ PostinputForm( “Mod:ficando ROL ” # Seif. 

Self:Nombre. "Nombre: *_ 

Self Habilidades. “Mabitidades. *. Seif NMmb, 

‘mero de miembros“. 

Sett Miembros, “3 

      

pembros: "4.030. 

* METHOD: Mostrac 
or 

MakeMethodi ROLES, Mostrar. {J. 
{ MapliscapeKes( QuitaRol ): 
Showimaget HabRol ). 
DespLast Self. fabilntades. HabRo! ): 
Show Image, NMBRot 1. 
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ClearTransctiptimage( NMbRol ); 
Display Text NMbRot, Format Value{ “%adis*. 

Self:NMmb } }; 

   

  

ShowImaget NombRof ); 
ClearTranscriptimage( NombRol )}: 

Show Image( MbRol ); 
ClearTranscnptimage MbRol ): 
SendMessage{ Self, MMiemb, NombRol. MbRot ): 

'* METHOD: instancia 
/ 

Instancia agentes a este rol.” */ 
MakeMethod( ROLES, Instancia, [org }. 

{ MakeSiot( Self, miemb }, 

SetSlotOptiont Self, miemb. VALUE PYPh. 

NUMBER )}; 

Self. 

MakeStou{ Self, listtmp j: 
Se1SlotOption( Self, listtmp. MULTIPLE}. 
Getlnstancel iste EmOrg, Self 
RemoveFroraL ist Self! 
AppendTol.ist( Self tisttmp, DIR agentes ). 
Selfmiemb + Setf NMmb - LengihL.istt 

iembros 4, 
While (1 ( Self miemb 0) And t Lengthl att 

     

    

    

Scletastimp ) 

y 

'e0on 
i bet ly GetNthElemt Sei lstimp. 4 af 

(1 SubCoaj Self Habilidades, 
MiMod Capacidades } 

Then ¢ 
3 MiMod:Org 7 org: 
HW Nott Member? y MiMad Roles, 

    

Net! Nombre )} 

Mhen Append Tolistt ) MiMod: Roles, 
Self Nombre 3, 

} 

   
MakeMethodi ROL, 

    

MakeMethodt ROL! 
‘ 

Append obist: Self Miembros. 51. 
Selfimsemb ~ Self miemb - 1. th 

RemoveFromt.isy Self listtmp. sy. f. 

  

DeleteSton, Self-listtmp ); 

DeleteSlot( Selfmiemb ). 

eee8* METHOD: Desinstancia 

  

  | EnumLisu Self:Miembros, x. 

( ResetValuey eMiMod:Org ): 

ResetValuc{ x:MiMod:Roles }: Ve ER 

* METHOD; MMiemb 
7 

  

s. MMiemb. [ventnomh 
entmiemb j. 

{ DisplayTett ventnomb, FormatValuet “os 1". 
SelfNombre }): 

EnumL istt Self:Miembros. s. Display Text 
ventmiemh, 

Format Vatuet “Posts” 0 1. 
1



  

METHOD: lastanciada? 

  

MakeMethod{ ROLES, Instanciada?, (], 

( Self:NMmb <= LengthLisu Sclf:Micmbros ): 

yh 

MakeStout ROLES:Nombre }; 
MakeSlou ROLES:NMmb ): 
SetSlotOption ROLES:NMmb, VALUE_TYPE, 
NUMBER ): 

  

SetStotOption( ROLES:NMmb, MINIMUM_VALUE. 

Vy 

ROLES:NMmb = I: 
MakeSlot( ROLES: Habitidades ): 

SetSlowOptiont ROL ‘Habilidades, MULTIPLE }: 
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ClearList( ROLES:Habélidades ); 

MakeSloy ROLES:Miembros ): 

‘SetStotOption( ROLES:Miembros, MULTIPLE }; 
SetSlorOption( ROLES:Miembros, VALUE_TYPE, 

OBJECT ), 
SetSiotOption( ROLES:Miembros, 

ALLOWABLE_CLASSES, EstOrg, Agents }: 

  

MakeSiog ROLES: arot }: 

SetSlotOptiont ROLES:nrol, VALUE_TYPE, 

NUMBER ); 

SetSlotOption( ROLES: nrol, MINIMUM VALUE, 0k 

ROLES:arol = 0;



”
 

  

Glosario 

  

Agentes. Entidades con identidad propia que perciben e inciden en su medio ambiente y 

son capaces de resolver problemas a pesar de no tener un conocimiento total del mismo. 

Creencias. Expresan la representacién que el agente hace de si mismo y del estado 
actual da su medio ambiente. 
Coherencia. se refiere a que “tan bien” al sistema se esta comportando como una unidad 

y se mide en base a la eficiencia del sistema mismo. 
Complejidad. Demanda excesiva de racionalidad. 
Comunicacién. Mecanismo para estabiecer un didlogo entre dos o mas agentes por 
medio de una serie de intercambios de mensajes. 
Cooperacién. Coordinacién de las capacidades individuales de cada agente en ef 

sistema. 
Coordinacién. Ei acto de trabajar juntos armoniasamente o bien el acto de manejar la 
interdependencia entre actividades desempefiadas por varios agentes para alcanzar una 

meta comun, 
Deseos. Son una nocién abstracta que expresan las preferencias del agente sobre 
futuros estados de si mismo y de su medio ambiente. 
FIM. Funcianes interpretadoras de mensajes, usadas para reconocer los diferentes tipos 

de mensajes que pueden llegar a un agente 

intenciones. Dado que un agente esta acotado en recursos, no puede proponerse todas 
sus metas u 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 

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

Medio ambiente. Es e! mundo exterior de un agente, puede estar formado por otros 
agentes que interactuan con él o por cualquier otro factor que afecte su conducta. 
Metas. Representan un subconjunto de deseos consistentes que el agente tiene como 

proposito. 
Modelo. Representacidn mentat de los atributos de otros agentes en ei sistema. 
Organizaci6n. Establecimiento de una estructura de interaccién 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 interaccion con otros agentes en su medio ambiente. 
Sistemas Cooperativos. Sociedad de agentes distribuides que se unen para encontrar la 

solucién a un problema dado 
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