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RESUMEN

Presentamos en este trabajo un modelo en e que se pueden estudiar las interaccones entre
agentes que tienen propGsitos y se pueden dar comportamientos emergentes de claboradén. En
este cao cuando mi agente participa en alguna interaccion, adquiere un papel que e € que
desempefia. La participaddn cel agente es para dcanzar sus propdsitos. Las acdones de un
agente son siempre compatibles y congruentes, cuandoalgo nova bien, terminala geaucion de la
hebra wmn falla. Cada papel adivo genera una hebra de gecucion (thread), por lo tanto, cuando el
agente dcanza dgun popdGsito algunas hebras pueden quedar incompletamente terminadas o
terminar antes como consecuencia de haber satisfecho el propésito que las mantenia activas.
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Resumen

Presentamos en este trabajo un modelo en e que se pueden estudiar las interacdones entre
agentes que tienen propGsitos y se pueden dar comportamientos emergentes de wlaboraddn. En
este cao cuando mi agente participa en alguna interaccion, adquiere un papel que & € que
desempefia. La participadon ddl agente es para dcanzar sus propdsitos. Las accones de un
agente son siempre compatibles y congruentes, cuandoalgo novabien, terminala geaucion de la
hebra confalla. Cada papel adivo genera una hebra de gecucion (thread), par lo tanto, cuando el
agente dcanza dgun propdsito algunas hebras pueden quedar incompletamente terminadas o
terminar antes como consecuencia de haber satisfecho € propdsito que las mantenia activas.

Las interacciones dirigen de manera energente la colaborad6n entre agentes.

Durante la geaucion cke las hebras de un agente pueden ocurrir eventos inesperados que también
ateran la geaucion ke las mismas, esto se genera mediante lo que hemos llamado Méquina de
Eventos Inesperadaos (MEI).

El intercambio de informacion entre los agentes participantes ® rediza en dos etapas, en la
primera, consideramos que los agentes mangen ura ontologia comun, es dedr, entienden los
mMismos conceptos; en la segundg, puede suceder que |os agentes manegjen ortologias mixtasy por
lo tanto hemos desarroll ado el Comparador de Ontologias Mixtas (COM).

INTRODUCCION

Actualmente, con el aumento en la complgidad de los sstemas de informadén se hacenecesario
contar con elementos de software amanera de diados que goyen al usuario en e mangjo de su
informaddn. Sobre esta motivadon se han desarrollado alguncs sstemas basados en agentes
(Maes 1994 que heredan del usuario su autoridad para aduar en su nambre y entonces tomar
cierto tipo e dedsiones de manera aiténama y productiva (sin intervencion explicita del
usuario).



Las aplicaciones de dichos agentes ©n dversas. las encontramos en prototipos para d
entretenimiento (Grant 97), disefio emergente (Edmonds 94), manufadura (Zita 97), ensefianza
(Selker 19949 (Sanchez 97) (Ayala 98), comercio eledronico (Chavez 97) (Noriegra 97), milicia
(Amori 92), filtros de informadon (Baclace 92), extensiones de los sstemas basados en agentes
(Amand 97) (Conrad 97), programadon de agentes, lenguajes de programadon (Canfield 94),
aplicadgones en Internet (Etzioni 94) (Barret 97), ambientes virtuales (Tu 94 (Maes 95), entre
otras.

L os agentes tienen sus antecalentes en |os trabajos de Minsky (Minsky 85) y otros investigadores
(Erceau), en los intentos de obtener comportamientos inteligentes a partir de componentes no
inteligentes y por otra parte wmo evoluciéon rormal del aumento en la complegiidad de los
sistemas de informadon existentes y su necesidad de cwoperar (Schneiderman 97). Actualmente
se han intentado generar alguncs estandares bre d area de agentes, un gemplo de los logros
alcanzados < describen en (Virdhagriswaran 95).

En aguncs casos a los agentes de software se les intenta mostrar con caracteristicas
antropamorficas, como emociones (Baes 94), personalidad (Moon 96 (Lester 97) (King 96),
credividad (Boden 94), con esto los investigadores pretenden acercar a los usuarios una forma
amigable y de ayuda en los sstemas de informadon.

En los trabgjos mencionados encontramos modelos de los agentes y alguncs aspedos de sus
interacaones (Riedken 94). En nuestro grupolas investigadones se refieren principalmente sobre
las interacciones entre agentes y los requerimientos que surgen como consealencia de aender
eventos inesperados y manejar ontologias mixtas entre agentes.

Las interacciones contienen papeles que toman los agentes y son |0s que se gecutan; para que un
agentes tome un papel debe amplir los requisitos de que no esté ocupado y cumplir los
requisitos para desempefiarlos. Una vez que dgun agente toma un papel, entonces adquiere una
hebrade geaucion asociada d mismo.

Como conseauencia de la participad6n del agente en diversas interacciones, puede ocurrir que en
un momento dado tenga que geautar instruccones contradictorias, que pueden causar que una de
las hebras en conflicto se termine antes de tiempo, otambién puede ocurrir que otras hebras s
adiven.

Otro aspedo que dterala gecucion cke las hebras del agente son eventos inesperados que pueden
ocurrir en su ambiente y alos que tiene capaddad de responcer, esto |o mangjamos mediante una
Maguina de Eventos Inesperadas.

La comunicacion entre ggentes £ ha estudiado siguiendo ds enfoques, primero, lenguajes
imperativos, en los que @ usuario le especifica d agente o que debe hacer (Rus 97); segunda
lenguajes dedarativos, que se utiliza para intercambio de informacion, en este sentido se ha
desarrollado principamente d lengugie KQML (Finin 94). En wuna primera dapa del modelo
hemos considerado que los agentes se comunican uilizando los mismos conceptos (ontologia



comun), en ura segunda, atacanos € problema que se presenta aiando ds 0 més agentes
mangjan conceptos diferentes (Guha 94), esto lo resolvemos mediante un Comparador de
Ontologias Mixtas el cua toma las ontologias espedfices y las mapea ®ntra una ontologia
comun.

1. MODELO DE INTERACCION ENTRE AGENTES

En nuestro modelo de agentes consideramos el mundocerrado, esto significa que |os agentes van
ainteraduar con agentes. Los agentes cuentan con propésitos que procuran alcanzar mediante la
interacddn con los otros agentes, pueden participar en interacdones en dande aientan con
elementos para participar, pa lo tanto en situadones en las que d agente no cuenta n
elementos necesarios, entonces, @ mismo dedde no participar.

El usuario externo es quien crealos ambientes de interacdn indicando las propiedades tanto de
las interacciones como de los agentes, hecho esto, las interaccones se llevan a c&o sin su
intervencion.

Tanto los agentes como las interacciones en gue participan se describen mediante propiedades
estableddas mediante variables. En nuestro caso contamos con dferentes tipos de variables:

1) Globales, que pueden visualizar cualquier agente, por gemplo: el reloj delavida, la mla
de eventos, € pizarrGn de comunicaciones.

2) Regionaes, se mnacen en ungrupo e agentes.

3) Privadas, se utili zan paraintercambiar informaddn entre dos agentes.

4) Internas, son aquell as propias de un mismo agente y que son accesibles paratodas sus
hebras.

5) Locales, son visibles Unicamente dentro de una hebra.

En el modelo cadainteraccidn y agente tiene un conjunto de parametros que los describen, pa 1o
gue para generar instancias de dlos s debe indicar los valores de los parametros, pa gemplo en
una interaccion ‘restaurante’, alguncs de esos parametros corresponden con € nimero de mesas,
e costo de cala platillo, etc. Por lo tanto, cada interacdon y agente pueden tener varias
instancias. Las interacaones redben externamente d modelo |os eventos generados pro la MEI.
L os agentes cuandorequieren de hacer equivalentes algunas conceptos reaurren al COM.

1.1AGENTES

Un agente tiene varios propdsitos que intenta dcanzar llevando a cabo los papeles que toma de
las interacciones en las que puede participar. Los propésitos del agente Unicamente @ los puede
cambiar, las interacciones en las que participa Unicamente hacen que d agente logre 0 no sus
propdsitos de awerdo conlos valores internos de ada agente.



Los agentes on atdbmicos y se comporen de varias hebras de geaucion que mrresponden a los
papeles que toman de las interaccones. Cada papel que va atomar un agente debe estar libre
dentro delainteracddny unavez ocupado nose le puede quitar.

La informaddn que representa & conacimiento del agente se mmparte entre sus diferentes
hebras. Por 1o que, s una hebra de un agente se entera que &s viernes entonces las demas hebras
del agente lo saben inmediatamente y no hay forma de que para otra hebra sea, digamos jueves.

Durante la geaucion, puede ocurrir que se generan excepciones que pueden originarse porque no
se tiene aceso a dgun recurso, se agotd algun recurso, 0 hen porque ha ocurrido un evento
inesperado.

En € modelo se generan instancias de agentes mediante un comando ¢ aeadén y la
espedficaddn ce sus propiedades. Cadainstancia es un elemento Urico dentro del sistema.

Un agente percibe los eventos que ocurren en el ambiente mediante |a lectura de variables por o
gue eisten eventos que solamente pueden percibir alguncs agentes dado e tienen capaddad
paraleer las variables que | os representan.

Cuando se satisface un popésito del agente entonces é mismo ya no busca interacciones, sino
gue se desactiva.

1.2INTERACCIONES

Una interacdon tiene varios papeles que se toman los agentes para gecutarlos y propiciar €
acance de sus propdsitos. Para que un agente tome un pepel, debe de satisfacer los
requerimientos que se epecifican para cala uno, heredando las variables que ayudarén en la
comunicadon entre agentes.

Al igual que los agentes, se generan instancias de interacdones mediante un comandode aeagon
y la espedficaddn ce sus propiedades, pa gemplo, un restaurante tiene platill os, predos,
cantidad de personal, nimero de mesas, etc.

Cada hebra descrita mnsta de operadones que pueden modificar las variables tanto globales,
regionales, privadas, internasy locaes.

2. MAQUINA DE EVENTOSINESPERADOS

Dentro de la dinamica de los sstemas existe un conjunto de eventos inesperados, los cuaes
deben mangjarse de dgun modo, en nuwestro modelo 1o hacanos mediante una Maquina de
Eventos Inesperados (MEI), ésta mnsiste de un programa que aministra la forma en que se
producen los diferentes eventos inesperados que rodean a ambiente de interacciones.



LaMEI se basa en lateoria de méguina de interaccion estudiada por Wegner (Wegner 95, 96, 98
a, 98b y otros autores, guenes opinan gque muchos problemas de interaccion, no peden

modelarse @n maguinas de Turing (MT) ni con l6gica de primer orden, pues estos n

formalismos o sistemas cearados que transforman cadenas de entrada en cadenas de salida en

forma aslada exterior, de tal formaque no pleden aceptar entradas externas mientras redizan sus

cdculos. Estos dispositivos conceptuales $ desconectan del mundoal iniciar sus cdculos 'y, par

lo tanto, no puweden considerar €l paso del tiempo externo n los cambios en el ambiente.

Las méquinas de Turing extendidas para incluir acdones de entrada y salida que soparten
interacadn dndmica cn ambientes externocs, se llaman Maquinas Interactivas (MIT). El hecho
de que las méquinas de Turing no pweden mangjar 1os eventos interactivos que ocurren dentro de
un cdculo, apunta aqgue las maguinas interactivas es un modelo més general que € de las de
Turing. Una evidencia més forma de esto, es e hedho de que los flujos de eitrada de la
maguinas Interactivas no son expresables mediante calenas finitas, pues cualquier representacion
finita puede extenderse dindmicamente por unainfinidad de drcunstancias o eventos.

La dirmacion radical, de que las maquinas de Turing no constituye el modelo de @mputo més
general, fue sefidado pa el mismo Turing quién en 1939mostré que una méaquina de Turing con
oraaulos capaces de predecir €l futuro (como € ordaulo de Delphi) seria més poderosa que una
maguina de Turing ordinaria. Adicionamente, en 1975, Milner hizo ndar que los procesos
reaurrentes no pueden expresarse @wmo agoritmos eauenciales, mientras que Manna y Pnueli
mostraron qLe procesos readivos sn fin, como los s$stemas operativos, no pueden modelarse por
algoritmos.

El descubrimiento de Godel, de que los numeros naturales no es un sistema completo, demostré
las limitadones del método axiomatico, y puede extenderse para mostrar que las méquinas
interadivas tampoco pueden ser descritas completamente mediante dicho enfoque.

El comportamiento observable de las maguinas interadivas puede espedficarse mediante
historias de interaccidn. Las historias de interaccion ce sistema distribuidos ©n eventos no
seauenciaes, con duadony coninterferencias entre dl os.

2.1ELEMENTOSDE MEI

En nwestro modelo la MEI es una tabla que @ntiene una lista ordenada de los eventos
inesperados que pueden ocurrir dentro de las interacciones y que dectan o facilitan los
propdsitos de los agentes. Alguncs pueden hacer que un agente pierda o adquiera recursos,
alguncs eventos pueden generar 0 eliminar barreras fisicas 0 morales. Cada evento tiene un
nombre, tiempo y duraddn en que ocurrira, una intensidad, y una funcion de probabilidad para
generar e siguiente del mismo tipo.

Funcionalmente se wenta con unintérprete de MEI, que se encarga de ntrolar los eventos
cdendarizanddos de awerdo con su pasibilidad de ocurrencia.



Para generar |a probabili dad de ocurrencia de un evento (es decir, tiempo en que ocurrird) se usa
unafuncidn que genera d evento y utili za mnacimiento reladonado con el mismo para generar €l
siguiente de su tipo, asi por ggemplo, s se tiene tiempo e tormenta dédrica €l evento rayo sera
muy freauente, pero s se tiene tiempo despgado, la probabilidad del evento rayo es
pradicamente cero, lo que causa que d evento busgue unas condciones favorables para su
ocurrencia.

Se wenta mn de métodos con € que MEI participa ©on e ambiente de interacdones, €
primero es cuandose inician las interacciones en el ambiente y MEI generaunalista de eventos a
prodwcir en uncierto intervalo de tiempo; € segundo, @rmite aduali zar |0s eventos que ocurren
en el ambiente de interacdones, el cua seinvoca aandoya se ha deduado unevento inesperado
y se propagd su acaon.

3. COMPARACION Y MAPEO DE ONTOLOGIASMIXTAS

Un conjunto de cnacimiento formalmente representado se basa en una @nceptualizadon: los
objetos y otras entidades que se asume eisten en unéreade interésy las relaciones entre dlas.

Una aconceptualizadon es una vista astrada, simplificada del mundo g se quiere representar
de awerdo con un propdsito. Cada base de @mnacimiento, sistema basado en conocimiento o
agente, esta sujeto explicita o implicitamente auna cnceptualizadon.

Una ontologia e una especificadon explicita de (o ura parte de) una omnceptualizaddn. Lo que
incluye es un vacabulario de términos y espedficadon de su sentido. Un agente se asocia auna
ontologia; esto garantiza mnsistencia.

El término ortologia, en e ambito del intercambio de @wnacimiento se usa para significar una
espedficaddn de una cnceptualizadén. Esto es, ura ontologia es la descripcidn de los conceptos
y reladones que pueden existir para un agente o para una comunidad de agentes.

Un compromiso ortolégico es un acuerdo para usar un vocabulario, gle es consistente, aunque
no completo, respecto a la teoria especificada en la ontologia. Se trata entonces de definir un
vocabulario comun en donck se representa d conccimiento compartido.

Podemos construir agentes comprometidos con ortologias, y disefiamos ontologias con las que
los agentes pueden compartir conacimiento.

Si agun agente entiende la ontologia puede usar la informacién. Las ontologias en si mismas
también pueden ser reutili zadas.

La reutilizaddn de dgun pedazo de mnccimiento requiere de una descripcion explicita de los
purtos de vista que estan inherentemente presentes en el conocimiento. De esta forma, no hay
formade saber s e pedazo de mnaocimiento es apliceble aunanueva glicadony porqué.



Una ontologia espedfica una conceptualizaddn, ura forma de ver a mundo. Por 1o que cada
ontologiaincorpora un puro de vista sobre d mundoconsiderado.

Una ontologia contiene definiciones que nos proveen del vocabulario parareferirse aun daminio,
las definiciones dependen del |enguaje que usamos para describirlas.

En ura ontologia podemos identificar niveles de @straccion. Estos niveles de generalizadon na
dan ura topdogia de ontologias. La idea e caracterizar una red de ontologias usando
multiplicidad y abstraccion. Como no po@mos aspirar a tener una descripcion completa del
mundo, po@mos pensar en na estrategia de mnstrucddn gadual de éajo haciaarriba.

Un concepto puede ser representado de muchas formas, pa 1o que pueden coexistir multi ples
representadones de un mismo concepto.

Es posible establecer un mapeo entre ontologias, mediante d establecimiento de relaciones entre
los elementos de una 0 mas ontol ogias.

Para describir una ontologia, se requiere de un lenguaje, en principio se puede usar cualquier
lenguaje de programacion, pero a veces carecen de expresividad para escribir lo que se quiere
dedr.

Para describir una ontologia se requiere de un lenguaje, en principio se puede usar cualquier
lenguaje de programacion, pero a veces carecen de expresividad para escribir lo que se quiere
dedr.

3.1LENGUAJES DE DEFINICION DE ONTOLOGIAS

Los lengugjes para definicién de ontologias buscan expresividad y fadlidad de uso. Alguncs de
los que se han definido incluyen primitivas para @nstruir agregados, jerarquias multiples de
clase-subclase, reglas y axiomas; otros también incluyen formas de moduarizadon para poder
escribir diferentes ontologias y susinterreladones y la posibili dad de tomar unavision aun meta-
nivel.

AUn nose tiene un estandar general, algunacs lenguajes propuestosy utili zados on:

1) Worflow Management Coalition (WFMC) y su lengugje de especificacion Express € cua es
una interlingua para definir y espedfica productos, asociado a su ciclo de vida: disefio,
manufadura, uso, mantenimiento y desecho.

2) CORBA (Common Objed Request Broker Architedure), esta surgiendo como estandar para
reauperar objetos y para invoca operaciones en oljetos a través de la red, provee un
mecaiismo en donck los objetos pueden hacer peticiones y recibir respuestas de forma
transparente, para esto uiliza d lenguge IDL (Interface Definition Language) en e que se
espedfican los objetos y las operadones para apli cadones remotas/distribuidas.



3) KIF (Knowledge Interchange Format) y los gréfos conceptuales on lengugjes para representar
ontologias basadas en |6gica de primer orden KIF pretende ser un lenguaje Gpaz de representar
la mayoria de los conceptos y distinciones aduales de los lenguges mas recientes de
representadon e onacimiento. KIF esta basado en |égica de predicados con extensiones para
definir términas, metaconocimiento, conjuntos, razonamiento No-monaénico, etc.

3.2INTEGRACION DE ONTOLOGIAS

Cuando los participantes del intercambio de informadén y conocimiento no pueden llegar a un
aauerdo para establecer una ontologia comun, como se ha supuesto para los lenguges de
definicion e ontologias, surge d problema de establecer las equivalencias conceptuaes para
lograr la mmunicadon, es por esto que se han desarrollado proyectos como:

1) CYC, d cua es un poyecto de MCC (Microeledronis and Computer Technogy

Corporation) que establece #&guncs fundamentos para d razonamiento de sentido
comun mediante d desarrollo de ontologias para una gran variedad de glicaciones
espedficas. El conacimiento esta representado dedarativamente en ura variante de
|6gicade primer orden en unlengugje llamado CYL (CYL Language). Para encontrar
las equivalencias conceptuales tiene mecanismo de inferencia y de ntrol. Las
ontol ogias estdn arganizadas en conjuntos moduares Il amados microteorias, cada una
cgptura @ conacimiento y razonamiento requerido para un daminio especifico, tales
como espado, tiempo, casualidad o agentes. Pueden existir multiples microteorias
para un solo daminio reflggando dferentes perspedivas. Se puede ver la ontologia
monditica como urared de microteorias.

2) TOVE (Toronto Virtual Enterprise), € cua desarrolla una ontologia para enpresas, usa

definiciones basadas en logica de primer orden y permite deducir respuestas a
preguntas de sentido comun (usando Prolog).

3) Enterprise, es un poyecto pareddo a TOVE pero en inglés. Aqui el énfasis es bre

4)

5)

todo en proveer un ambiente de integracion de herramientas y métodos usados en los
Negocios.

KACTUS, es un poyedo ESFRIT para d desarrollo de una metoddogia de
reutilizadén de cnacimiento témico, usa & CML (Conceptual Modelli ng Language),
desarrollado como ura parte del proyecto de CommonKADS. Hace distinciones
explicitas entre mnacimiento del dominio, de inferencia, de tareas y de resoluciéon ce
problemas, ura parte centra es la bibli oteca de ontologias, organizadas por niveles de
abstraccion.

Plinius, es un groyedo con €l objetivo de extrag semiautométicamente mnacimiento
a partir de textos en lengugje natural enfocado a materiales cerdmicos, usa un Iéxico
para mapea tokens de lenguaje natural a expresiones formales en € lenguge de



representadon e onacimiento, la ontologia define e lenguaje en que se expresa la
parte semantica.

3.3COMPARADOR DE ONTOLOGIASMIXTAS

El modelo de wlaborad6n entre agentes requiere de mecanismos que pueden ser Utiles en € caso
cuando los agentes utilizan ortologias mixtas. Esto ha motivado la integraciéon de un méduo
Comparador de Ontologias Mixtas (COM) e cua permita encontrar equivalencias conceptuales
entre agentes gque utili zan ortologias que no tuvieron unaauerdo revio, como lo es en lamayoria
de las interacdones que se pueden visualizar cuando des 0 més agentes interactuan, esto es, que
la persona que es espedalista en zapatos, nolo es en frutas y verduras (Guzman 98), es por esto
gue para establecer la ejuivaencia entre ontologias, a cala cncepto le aociamos un conjunto de
propiedades que lo identifican. De tal forma que aiando se rediza d careo entre ontologias ®
aprovedhan las propiedades conceptuales para llegar a establecer una equivalencia conceptual.
Cuando ds 0 més agentes quieren intercambiar informadén y cada uno mangja una ontologia
diferente, se recurre d COM especificandde la oraddn a traducir y la ontologia en la que se
encuentray nos devuelve la equivalencia en la ontologiaindicada, unllamado puede ser:

Resultado: = com(“mocasines’, ontologia zapatero, X, ortologia frutero);

En e gemplo e comparador de ontologias, ademés de los atributos, |0s conceptos € encuentran
organizados en ura jerarquia de conceptos, en dona hay conceptos més generales que otros y
gue representan los diferentes grados de astraccién. Cabe mencionar que existe un hodocomun
en la dma de los conceptos, pero se procura evitar llegar a este purto, dado qte no hay mucho
que dedr como equivalencia.

Cuando COM ha encontrado ura equivalencia, puede integrar e concepto aprendido en la
ontologia que no contaba eplicitamente n éste, pa lo gque grender e concepto, significa
agregar un nodo o wrios a &bd conceptua de quien lo asimila. Cabe mencionar que este
proceso no es una pia de un pedazo de un &bad a otro, sSno un poceso de negociacion
utili zandolas propiedades de |os conceptos.

CONCLUSIONES

Hemos presentado unmodelo sobre la @wlaboraddn indireda entre agentes que buscan alcanzar
un conjunto de propdsitos. Mediante un comando de aeadon, € usuario establece los
pardmetros de las interacdones que se desean considerar en la geaucion del modelo, y también
de los agentes. Una vez lanzado a gecucion € modelo, los agentes revisan sus propdsitos y
buscan las interacdones en dona pueden satisfacerlos, como contraparte, las interacciones
revisan que los agentes participantes cumplan con los requisitos estableddos en las mismeas,
cuando aurre esto, se le da d papel de agente, que ocasiona que se establezca una hebra de
gjeaucion adiciond alas que tenga en proceso.
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En e ambiente multi hebras algunos agentes van a dcanzar sus propdsitos, mientras que otros no;
por lo que d ambiente que hemos desarrollado ncs permite estudiar el comportamiento de las
interacaones y de los agentes que llevan a cdo untrabajo colaborativo emergente.

La MEI permite introducir a modelo circunstancias imprevisibles presentes en laredidad, lo que
da d modelo los e ementos que tipicamente se encuentran en laredidad en cualquier sistema e
evolucion.

Mediante la COM se puede enfrentar el problema que se presenta aando los agentes no fueron
explicitamente implementados para que interadlen, por 1o gue, aunque sus ontologias sean
diferentes, los agentes pueden llegar a establecer comunicacion, intercambio y negociadon de
informadon y conocimientos; esto dtimo representado pa una familia de variables dentro del
modelo.
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