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RESUMEN

En este trabgo se presenta un modelo orientado a generdlizar las interacciones que se realizan entre
agentes y en particular se muestran gemplos tomados del comercio, paralo cua se desarrolla d lenguge
de interaccion entre agentes (LIA) y finamente se describe la aquitectura del interprete de LIA
incluyendolos moduos orientados al mangjo de eventos inesperados y la amunicacion entre ggentes que
manejan ontol ogias diferentes.
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| NTRODUCCION

Actuamente @mn & aumento en la complgidad de los sstemas de informadon se hacenecesario
contar con elementos de software paraayudar a usuario en €l manejo de lainformacion.

Las herramientas informéticas que brindan caraderisticas de personalizaddn al usuario,
proadividad, autonamia y colaboracion son los agentes de software, los cuales se araderizan
porque su comportamiento esta guiado pa propdsitos que toman o les on indicados por €
usuario. Existen diversos tipos de agentes, aguncs n para interfaces de usuario, aros ayudan
en e mango de grandes volumenes de informadon o en casos donck se realizan adividades
repetiti vas con algunos documentos, como gjemplo, barar correos eledronicos pasadas, o enviar
un mismo mensgje adiferentes personas.

En algunacs casos |os agentes toman acciones en nanbre de su usuario, pa 1o que debe tenerse
cuidado a utili zarlos debido a que si 10s agentes cometen algun error o incurren en alguna falta,
se ajudicaran a su propietario. Para proteccion cke los agentes, de los usuarios y de las empresas
existen diversas medidas de seguridad y privaddad.

Aunqee eisten muchas definiciones bre d concepto de agente [Riedken HAcj[Maes
96][Maes 97] [Riedken 95[Ye 97] aqui no se pretende llegar a un consenso, pa lo que
consideramos que un agente & un roceso asincrono (o0 demonio), el cua puede ser parte de una
colecaon de procesos sdmilares, que tienen un fin comin, y que etan geogréfica y
temporamente dispersog Guzman 99.

Las aplicaciones de los agentes n dversas, se acuentran en mangadores de @rreo
eledrénicolfMaes 94], prototipos para d@ entretenimiento[Grant 97], dsefio
colaborativol[Edmonds 94], manufaduraZita 97], ensefianza asistida por computadoral Selker
94] [Sanchez 97][Ayala 98], comercio electronico[ Chavez 97][Noriega 97], milicigl Amori 92],
filtros de informadon[Baclace 92], extensiones de los sstemas basados en oljetos a basados en
agentefAmandi  97][Conrad 97, programaddn e agentes $n lenguges de
programacionCanfield 94, aplicadones en internet[Etzioni 94][Barret 97], ambientes
virtualeg Tu 94[Maes 95|, entre otras.

En alguncs casos a los agentes de software se les intenta mostrar con caracteristicas
antropamorficas, como emocionesBates 94], persondidad [Moon 9§ [Lester 97] [King 96], y
credividad [Boden 94, con esto los investigadores pretenden acercar a los usuarios una forma



amigable y de ayuda en sus gstemas de informadén.

Los agentes interadUan entre dlos para dcanzar sus propdsitos o para intercambiar
conccimiento, informaddn o reaursos. Interadlan con sus usuarios para recibir sugerencias o
instrucciones obre o que d usuario pretende que haga o para ver lo que hizo. Durante las
interacdones intercambian conacimientos, recursos, creencias, acuerdos.

La comunicacion entre agentes £ ha estudiado siguiendo ds enfoques, primero, lenguajes
imperativos, en los que d usuario le especifica d agente lo que debe hacer[Rus 97]; segunda
lenguajes dedarativos, que se utiliza para intercambio de informacion, en este sentido se ha
desarroll ado principamente d lenguaje KQML[Finin 93[Finin 94.

En e area de agentes también se ha tratado € problema de comunicadon entre agentes que
manejan ortologias diferentes, en e proyedo Cyc[Guha 94]. En nuestro modelo se desarrolla €
Comparador de Ontologias Mixtas (COM), para permitir la comunicadon entre agentes que
manejan diferentes ontologias hadendo wso de eyuivaencias entre &rboles de mnceptos.

En este documento se describe un model o sobre interacaon entre agentes que tienen propdsitos
y paralograrlos participan en espados de interacaon. Al tomar un papel un agente puede entrar a
un proceso de planeacion en dona en ocasiones requiere de llevar a cdo alguncs otros papeles
previos a que lo conducird alograr un propdsito inicial. Durante la geaucion ce los agentes
pueden ocurrir eventos inesperados generados por la Maquina de Eventos Inesperados (MEI).
Para describir a los agentes y sus interacciones £ propuso un Lenguaje de Interacadn entre
Agentes (L1A) y su interprete multi hil os.

En e cepitulo | se explican las caracteristicas del modelo de agentes y espacios de interacaon
y los casos de prueba utili zando gemplos del comercio. En € capitulo 11 se espedficala sintaxis
y seméantica del lengugje LIA y su interprete. En el capitulo |1l se desarrolla el Manejador de
Eventos Inesperados, en € capitulo IV se eplican los comporentes del Comparador de
Ontologias Mixtas.

1. MODELO DE INTERACCION ENTRE AGENTES

El modelo que se propore permite estudiar |as interacciones entre agentes considerando que cala
uno tiene propdsitos, reaursos y caraderisticas diferentes. Durante las interacciones los agentes
intercambian reaursos, informadon entre dl os para alcanzar sus propésitos. En unmomento dado
puede haber relad ones de colaboradon en forma anergente entre los agentes.

Las caraderisticas y recursos del ambiente en donc estan los agentes y las interacciones
describen mediante variables globales y regionales. Las variables globales ® pueden ver y
aacesar por cualquier agente. Las variables regionales n aquell as que pueden compartirse entre
agentes que las dedaran explicitamente. Alguncs gemplos de variables on:

* Reoj, (global) tiene d tiempo Uili zado en la geaucion de las hebras de un model o.

* AutosCiudadDF (regional), indica @ nimero de aitomoviles que drculan en la dudad
D.F.

e AutosCiudadMty (regional), indica & numero de aitos que drculan en la dudad de



Monterrey.

e MercadosDF (regional), lista de los nombres de los mercados que eisten en la dudad
D.F.

» Articulo (regional), contiene un articulo que un agente trata de comprar y otro intenta
vender.

Ademas de las variables, los comporentes del modelo(figura 1.1) son agentes y espados de
interacddn; los principal es procesos on:

e Administrador, que se encarga del casamiento entre papeles, planificacion y
replanificadon de papeles atomar incluyendolaresolucion de ntradicciones,

* MEI, que eslaMé&quinade Eventos Inesperadas,
¢ COM, e Comparador de Ontologias Mixtas.

QO™ O
Variables Variables
Globales Regionales

Administrador

1

Figura 1.1 Componentes del modelo de interacdén entre agentes con propdsito

Los agentes n entidades que pueden llevar a cabo acciones de papeles con las que inician su
gieaicionen el modelo y las que alqueren de los papel es de |os espacios de interacaon.

Mediante la gecucion ke los papeles €l agente dcanza sus propdsitos el agente puede geautar
varios papeles ala vez, siempre que sean compatibles, pa gemplo, en €l papel “comensal de un
restaurante”, mientras gjeauta d papel de “vacacionista en CanCun’.

Por cada papel que alquere d agente se deben cumplir 1os requisitos y restricciones que
corresporndan.

Cuando los papeles n contradictorios como en el caso de “vigiero a Paris en avion’, que e
contradictorio con “vigjero a Los Angeles en avion’, se replanifican los papeles en que participa
el agente, con base en sus propdsitos y sus prioridades.



Durante la geaucién ce un modelo pueden ocurrir eventos inesperados que ateran la gecucion
de los papeles y pueden cambiar € estado del modelo, pa g emplo cuando aurre un terremoto.

El proceso de planificadon, replanificaddn y atencion de cntradicciones toma en cuenta las
prioridades de los propdsitos de | os agentes.

Cada vez que un agente toma un papel se generaun hilo de geaucion del mismo.

Los agentes < rigen pa un mismo reloj global. El reloj avanza conforme se planifican
instruccones para que se geauten.

Los agentes perciben los eventos inesperados mediante una variable interna que indica los
eventos que pueden percibir. Durante la ocurrencia de los eventos inesperados, alguncs de dlos
pueden provocar que € moduo Administrador se active para reasignar un dan de actividades a
los agentes afedados; 0 sino huboafedacion, continua @ curso namal de las hebras.

El usuario crea los ambientes de interaccion indicando las propiedades tanto de las
interacdones como de los agentes en un lenguge llamado Lenguge de Interacdones entre
Agentes (LIA). Hay comandaos de LIA para aear instancias de agentes y espacios de interacaon.

1.1 AGENTES

Los agentes representan entidades fisicas o l6gicas del mundored, pa gemplo: compradores,
vendedores, licitadores, personas fisicas y morales. Sus caraderisticas, reaursos y propiedades se
espedfican mediante variables internas que son popias de cada agente. Cuando se aea una
instancia de un agente se heredan sus variables internas, sus caracteristicas y sus propdsitos a
cada unade susinstancias.

Por glemplo, €l agente persona @n popdsitos comer y ser_rico; con variables internas,
nadonaidad = “mexicana” y sexo = “masculing’, a crearse dos instancias del mismo, Juan y
Pedro se obtiene:

e Juan (propdsitos. comer, ser_rico) (variables internas: nacionalidad = “mexicana”, sexo =
“masculing’)

e Pedro (propdsitos: comer, ser_rico) (variables internas. nacionalidad = “mexicana”, sexo
= “masculing’)

Cada propdGsito del agente tiene una prioridad que utili za ¢ moduo Administrador,

Lainformadon de las variables internas se comparte entre sus diferentes hilos. Por 1o que si un
hilo de un agente se entera que e viernes entonces para los demas hilos del agente esta
informadon esta disponible inmediatamente y no hay forma de que para otro hlo seaun da
diferente, por gemplo jueves.

Nombre
Variables Internas
Propdésitos
Papelesiniciales
Figura 1.2. Componentes de un agente

Hay un papel inicia que permite asignar valoresiniciales a sus variables internas.



1.2 ESPACIOSDE INTERACCION

Los espados de interaccion (referidos agui como interaccones) tienen papeles que pueden tomar
los agentes para dcanzar sus propdsitos. Los papeles tienen requisitos que los agentes deben
cubrir para poder tomarlo. El atributo cupo &l papel, indica ¢ nimero de agentes que pueden
tomar el mismo papel a mismo tiempo. Al tomar un papel, seiniciaun Hlo de gecucidon gue se
asocia d agente que lo tomo. Un hil o tiene acceso a las variables globales, regionales, internas de
Su agente y asus variables locales.

Variables Locdes

Variables Locdes

Papel 1 cupo Papel 2 cupo . | Papel N cupo
Nombre Nombre Nombre
Requisitos Requisitos Requisitos
Instrucaones Instrucaones Instrucaones

Variables Locdes

Figura 1.3. Componentes de unainteracaén

1.3 CASAMIENTO ENTRE PROPOSITOS Y PAPELES

Los agentes intentan alcanzar sus propésitos a través de llevar a cdo papeles que dan como
resultado el logro de los mismos.

En algunas ocasiones al intentar acanzar un propdsito se debe daborar un dan que incluye la
gjeaucion de varios papeles que finalmente daran como resultado € que se dcance & propdsito
deseado. Este proceso puede generar varios caminos por 1o que puede resultar un &bol AND-OR.

Antes de tomar algun papel, € agente debe de aubrir los requisitos que impore d papel en
cuestion, para esto se utili zan sus variables internas, alguna globales y regionales como € tiempo,
por gemplo, para poder comprar € agente debe tener dinero. Ademés s deben de albrir algunas
restricaones que pueden ser de diferentestipos:

» Fisicas, tienen que ver con cuestiones de espacios y tiempo, por gemplo si va avigar a
un lugar no debe estar vigiando hada otro en sentido contrario. En este cao € plan
incluye que debera degir unosolo. Otro caso es cuando unagente quiere unapizzay tiene
gue volver ala oficina en 15 minutos y la pizza tardara 30 minutos, en este cao debe
abandorer lapizzao faltar alaoficina

» Personalidad, son aquell as que se reladonan con las actitudes del agente, pa ggemplo, un
agente timido no poda auzar un rio sobre una werda; otro gjemplo es que si es hombre
no plede asistir auna escuela sdlo para mujeres.



* Morales, son las que se relacionan con la cdidad mora del agente, pa gemplo, uma
persona debe evitar dafiar a otra.

Setienen ura estructura on los diferentes propdsitos y 10s papeles que permiten alcanzarlos
con &l formato:

Propésito — Papeles
por giemplo:
* Necesita Jarrito — comprador_subasta | comprador_mercado
e Comer - comensal_mercado | comensal_restaurante

e Ganar_Dinero - ingeniero | senador | arquitedo | abogado | vendedor_libros

1.4 EJECUCION DE INSTRUCCIONES

En circunstancias normales de geaucion e los papeles para dcanzar los propdsitos de los
agentes £ toma la siguiente instrucaon, cada instruccion se planificainsertandda en una wlade
instrucdones que incluye lainstrucddny el tiempo en que esta programada para gecutarse.

Los eventos inesperados ateran € curso namal de geaucidn de una hebra. Después de que se
altera e posible que se dispare un proceso de replanificaddn. Los cambios que se producen
como conseauencia de |os eventos pueden ser:

» Positivos, pa gemplo cuando unagente encontré dinero y entonces ya puede geautar
otras hebras.
» Negativos, pa gemplo, si unagente extravio dnero.
Después de que ocurre un evento inesperado se reanudan los hil os que no hayan cambiando.
Cuandose dcanzaun propdsito se terminalos hil os que estén reladonados con el mismo.

Durante la geaucidn, plede ocurrir que se generen excepciones que pueden originarse porque
no se tiene aceso a dgun recurso, se agotd algun recurso, o hien porque ha ocurrido unevento
inesperado. Estas excepciones pueden dar origen a un proceso de replanificadon. Esto también
ocurre asando el agente intenta dcanzar otro propdsito.

1.5MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION DE LOS PROPOSITOS DE UN AGENTE

Como conseauencia de que en alguncs casos |0s agentes logran alcanzar sus propdsitos y en aras
no, se propore una métrica para evaluar sus acances. En una primera instancia se propore
cuantificar el nimero de &itos menos € ndimero de fracasos en sus propdsitos dividido entre @
ndmero total de propdsitos que se buscaban acanzar.

En uma siguiente version se propore asignar un peso a cala propdsito de tal forma que dorala
ponceradon es de acuerdo a peso relativo de los propdsitos a canzados.

Otra métrica propuesta es cuando unagente se wmpara @n dros que son similares a 4, es
dedr que sus variables internas n semejantes. Por gemplo, un nilotiene 10 afiosy no va ala



primaria y se da aienta que los demés $ van, pa lo tanto intentard ser como la mayoria. Otro
giemplo es el caso de uningeniero que gana 5 mil pesos, cuandola mayoria gana 20 mil.

Una variante de la anterior es que d agente se compara @n e promedio oltenido de varios
agentes que son similares. Cuando unagente se detecta debajo del promedio se genera un estado
deinsatisfacdon.

Otro caso que se mnsidera es cuando unagente toma un papel adquere dertas expedativas de
lo que va aredizar, pa lo tanto despues de derto tiempo se puede revisar si se dcanzaron las
expedativas, pa gemplo, st una mujer toma € papel de secretaria, a final del dia se puede ver
cuantas llamadas telefonicas reaizd y cuantas cartas escribio, para autocdificarse respecto a
pertinenciadel papel quelleva acabo.

Un aspedo a estudiar es la opinion ce los demés respecto a un agente, s muchos agentes
externaos opinan que un agente es brill ante, el agente receptor de las opiniones, puede mwmenzar a
considerarse @mo hrill ante mn base en la opinion pulbdica Las opiniones pueden ser positivas o
negativas.

1.6 CASOSDE PRUEBA

El modelo de interaccion entre agentes con ropdsito que presentamos en este documento, plede
utilizarse en dferentes contextos, en esta secadn se muestran casos tomados del comercio, €
cual con el aumento de la polacion en e mundoconjuntamente cn e proceso de globalizadon
ha traido como conseauencia que se realice antre un nimero mayor de participantes.

Encontramos que es cada vez més cotidiano la ceéebracion de acuerdos de libre comercio entre
las distintas nadones del mundo. Por o tanto somos participes de situadones en donck las
operadones de compra-venta se redizan entre entidades de diferentes partes del mundo. En
ocasiones | as ventgjas competitivas s logran a tener sucursales o representantes de lafirma en el
lugar de origen del demandante del bien o€l servicio. de tal formaque la adividad tradicional de
comercio ahoratiende aser apoyada mediante & comercio eledrénico.

El comercio electronico, entendido como aquell as transaccones en las que no necesariamente
se tiene una presencia fisica entre @ ofertante y el demandante, ha tenido ungran auge desde sus
inicios, através de medios como €l intercambio eledronico de documentos (Electronic Document
Interchange, EDI) y latransferencia dedrénicade fondcs (Electronic Funds Transfer, EFT). Con
laintroducdon e Internet se ha dado unmayor impulso a comercio eledronico, dado que éhora
es pasible pubicitar un producto mediante presentaciones multimedia, aprovechando en parte las
ventgjas del protocolo HTML y € lenguge Java. Se hablaba de que para finaes de 1999,
mercado de Internet y subscriptores en linease triplicaria de 6.8 millones en 1998a més de 20
mill ones.

Lapobadoén ala que puede accederse mediante & comercio electronico basado en Internet es
tan vasta que resulta humanamente muy dificil redizar é mango de las operadones
manualmente, pa lo anterior se hace necesario de la ayuda de herramientas informéticas que
proparcionen confianza d proveedor pero a mismo tiempo que sean flexibles y atradivas para €
consumidor, es por tanto deseable que sean personalizables al usuario debido a la gran cantidad
de usuarios que se pueden encontrar en el mundo.



En este proyecto se propore modelar agentes que representen a compradores(demandantes),
proveadores(ofertadores) para fadlitarle d usuario un mudelo en dorde puede estudiar las
labores de ammercio eledronico en Internet.

Para los casos que se proporen se han considerado los trabgjos bre agentes de comercio
eledrénico desarrollados en € MIT en € proyecto Kasbah[Chavez 1994, en dona un grupode
agentes que llevan a cabo transacdones de compra-venta, Los del proyecto FishMarket[Noriega
1998 e cua modela subastas de pescado, en donek los participantes (agente humano o de
software) deben validar su informadony su cagpaddad de pago antes de entrar alas subastas de
pescado.

Los g emplos que se desarrollan son acercade compra, venta, subastas, ofertas y buscadores de
ofertas.

1.6.1CASO DE PRUEBA: SUBASTA

El lugar en gque se hace la subastalos compradores pueden conocer |os productos a subastar, o
pueden pedir informes. El lugar es cerrado.

Los compradores s registran y demuestran liquidez como un dgposito bancaio otarjetade
credito.

Cada comprador tiene unalista de los pasibles productos a comprar ordenados por
importancia. Cada unotiene un precio minimo, maximo y una tasa de incremento perall egar a
maximo.

La subasta se inicia mediante un llamado que hace d subastador indicandoel inicio dela
misma.

Para cala producto subastable,
el subastador anuncia @ producto a subastar indicandosu predo inicial.
Cada comprador interesado pa un producto emite su pya wando su precio maximo es
mayor que d predo de laultimapuja Susincrementos |os haceen base asu tasa de incremento.
En cadapuja, € subastador €lige una pujaque mejore la oferta antecedente, sino hay
mejora, asigna @ producto alamejor postura hecha. Aunague puede suceder que nadie haya hecho
algunapuja.

Ladescripcion celasubasta en lengugje LIA, entonces queda de la siguiente forma:
global

int Reloj, tlimite ;
}

agent persona
regiona
{
char prod_subastandose[3(] ;
float ultima-puja:
}

intern

char nombre[30Q] ;
double dinero ;

}

purpose



{

comer
comprar_radio

}

role subastador(instances 1)
{

requisite
{

buena_dicdon

}
regional

{
}

locd

{

inti;

intinicia subasta;

}

/I INICIA LA SUBASTA
out(inicia_subasta ,Rel0));
iprod =0;

while( iprod < maxprod)

/I ANUNCIA EL ARTICULO A SUBASTAR CON SU PRECIO INICIAL
subastando=articulo[iprod];

predo=predo[iprod];

pujador=-1;

out(subastando,Rel 0j);

out(predo,Relgj);

out(hagan_puja,Reloj+5seg);

hay_puas = true;

while(hay_puyas)

{

out(revisa_pujas,Rel0j+10seg);

accept(revisa_puas);

ipujaador=1;

haypujas=fal se; //suponemos que nadie megjorala puja
whil (i pujador <upujador)

{

if( oferta[ipujador] > predo)
{

predo=oferta]ipujador];
pujador=ipujador;
haypujas=true;

}

ipujador++;
if(haypujas)
out(hagan_puja,Reloj+5seg);
}
if(ipujador > -1)
{
print("asignado a",ipujador);

asignado=true;
asignadogiprod] =true;



}
/I DA POR TERMINADA LA SUBASTA
out(fin_subasta,Relqj);

}
papel comprador(cupo 10

locd

L
int i
b
requisito
{
tener_liquidez
}
accept(inicia_subasta);
accet(subastando);
accet(predo);
accet(
for(i=0; i <max_compras; i++)

/I s el producto subastado esta entre lo qauiere wmprar
/s predo < maximo

/llpuja = predo + incremento

I EMITE PUJA

/I SE ENTERA DEL ESTADO DE SU PUJA

/I pujamientras no este aignado

/l cuando este aignado si es el mismo

/l pagay toma @ articulo marcanddo como comprado

}

/l iteramientras tenga dgo porcomprar y este adivala subasta

}

1.6.2CAs0 DE PRUEBA: COMPRADORESY VENDEDORES

El Comprador deseaun producto que quiere mmprar. El comprador debe tener dinero para tomar
el papel. Buscalugares donce vendan € producto deseado, pa ejemplo: zapatos en ura zapateria,
Suéteres en unatiendade ropa.

Existen agentes vendedores que ofertan articulos que buscan los compradores, Esos agentes
pueden buscar € articulo solicitado y ofrecerlo. EI comprador puede esperar a que haya ofertas y
entoncesrevisa e articulo, la cdidad y € predo.

El comprador selecdona un articulo y emite la respuesta aquien le mmprara d articulo (en la
compra también se indico la forma en que d comprador puede pagar, efectivo, TC, deposito
bancaio, etc) y e vendedor indico las formas en que le gustaria @brar indicando sus
preferencias de mayor a menor gusto. Entonces el comprador también indica la forma en que
puede pagar.

Si se hace ¢ pago, € vendedor recibe @ pago y entrega d bien ole avisa d comprador que
bien yava en camino en caso gue lo haya colocado en algin servicio de mensgjeria.

Terminando €l trato el agente comprador puede quedarse arevisar hasta que llegue @ encargo
0 puede disparar otro agente en €l que delegala autoridad pararedbir €l envioy € cua le avisara
a agente comprador que se redbiod su envio correctamente y que este bien.

10



Luego de que se recibe d bien, lo uilizay s € bien NO cumple @n las caraderisticas puede
haber una reclamadon ok la garantia n € vendedor quien debe denderlay avisar si aplicao no
lagarantia.

1.6.3CAs0 DE PRUEBA: OFERTADORESY BUSCADORES DE OFERTAS

Los ofertadores (pushers) son agentes % dedican a mlocar ofertas a personas y agentes que son
clientes patenciales de sus productos. Un gemplo de estos n las personas que se dedican a
repartir folletos a los transeuntenes de calles concurridas, otro gemplo son aquellos que
depositan en sus buzones de crreo eledronico informadon ce ofertas y promociones.

Los buscadores de precios y ofertas(pull ers) son agentes que se dedican a solicitan predos,
productos, condciones de pago, garantias a diferentes proveedores y entonces las trasporta y
proveen a ajuell os agentes que desean adquirir un ben en las condciones més propicias para
mismo.

2. LENGUAJE DE INTERACCION ENTRE AGENTES

El Lenguge de Interacddn entre Agentes con Propdsito (LIA) se utiliza para definir los
ambientes que se aean integrando agentes, espados de interacciones y la descripcion e las
reladones entre dlos.

El interprete de LIA consiste de tres etapas.

e La primera, se traduce un ambiente descrito en LIA hada diredivas que utiliza un
constructor de anbientes.

» Lasegundg es un moduo gque construye las estructuras de datos y organiza los papeles
para que |los agentes |os puedan referenciar.

e En latercera se redizala geacion del ambiente descrito inicialmente y participan el
seledor de papeles y mango de @ntradicdones (Administrador), e Mangador de
Eventos Inesperados (MEI) y el Comparador de Ontologias Mixtas (COM).

Durante la geauciéon el modelo se crean instancias de los agentes e interacciones. Las
instancias de agentes en geaucion, intentan tomar papeles de las interacdones que les permitan
alcanzar el maximo de sus propdsitos.

Cada vez que un agente toma un papel, seinicializa d contador de instruccaones en la hebra de
geaucion. Conforme se geautan las instrucciones & asanza d contador de instrucciones de la
hebra hasta terminar la geaucion el papel hasta que por medio de otro hilo se dcanzé e
propdsito que mantenia adivo al papel en cuestion.

Durante la geaucion cke las instrucd ones de una hebra puede ocurrir que se deba replanificar la
misma debido a dgunas condciones en e ambiente de simuladon o &l agente y algunas
contradicdones que pueden ocurrir en sus reaursos.
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Debido a la geaucién simultanea de varios papeles de los distintos agentes, el simulador es
multi hil os, y e mismo cuenta cninstrucdones paramaneo de las mismas.

El modelo de interaccion entre agentes se describe como sigue:

Modelo — Globales Agentes Interacciones Inicio

Donde Globales define las variables globales a utilizar, Agentes define a los agentes,
Interacdones define las caracteristicas de las interacciones e Inicio contiene las instrucdones de
inicializadon e variables globales y regionales y la aeaddn de las primeras instancias de los
agentes.

2.1 VARABLES

El estado del ambiente, recursos y sus caraderisticas se define awn los valores de sus variables
regionales y globales, su sintaxis es como sigue:

Globales - global { ListavarGlobal }

ListavarGlobal — VarGloba , ListavarGlobal | VarGlobal
VarGloba - Var

Var - intid; | charid[numero] ; |floatid;

Regionales -, regional { ListaVarRegional }
ListavarRegional - VarGlobal , ListavarRegiond | VarRegiona
VarRegiond - Var

Las variables regionales y globales cuentan con unmarcador de tiempo gieindican €
momento en que estan dsporibles.

2.2 AGENTES

Lasintaxis paradefinir agentes en LIA es como sigue:
Agentes - Agente Agentes | Agente

Agente - agenteid { VarInternas Propcsitos Papeles }
Varinternas - interna{ LisVarlnternas}

LisVarinternas - Varinterna, LisVarinternas | Varlnterna
Varinterna - Var

Propasitos — propasito { Propasito }

Propasito - id
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Requisitos — requisito { ListaRequisito }

ListaRequisito — Requisito ListaRequisito | Requisito
Requisito - id

Papeles - Papel Papeles| Papel

Papel - papel id {VarLocdes Requisitos Instrucciones }
Instrucdones — Instruccon Instrucciones | Instrucdén

Instrucdon - For | If | ExpresionAritmetica| InstrucdonCompuesta

2.3 ESPACIOSDE INTERACCION

Lasintaxis para espedficar espados de interaccidn es como sigue:
Interacdon — interaccionid (cupo num) { Papeles}

VarLocaes - VarLocd VarLocdes | VarLocal

VarLocdes — Var

2.4INTERPRETEDE LIA

El interprete de L1A se utili za paratraducir aunformato g eaitable en computadoralos
ambientes descritos en LIA. Sus moéduos principales on:

» El traductor, se encarga de tomar un archivo fuente @n las descripciones del ambiente y
produce un conjunto de diredivas que sirven al constructor .

» El constructor, toma las directivas dadas por €l traductor y establecelas caraderisticas de
las estructuras de datos a utili zar durante la geaucion.

» El geautor, se encargade mordinar el casamiento entre propGsitos y papeles, la geaucion
de lasinstruccones de las hil os de los agentes y la coordinacion ce los eventos
inesperados.
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Ambiente de Agentes
escritoen LIA —>

TRADUCTOR —> Diredivas

GENERADOR
DE
AMBIENTE

Ambiente

T

Figura 2.1 Diagrama de Flujo de Datos del Interprete de LIA

Resultado ce
Simuladén

2.4.1TRADUCTOR

El moduo traductor se encarga de tomar un archivo de texto escrito en LIA de awerdo a las
producdones gramaticaes presentadasen 2.1, 2.2, 2.3 2.4. Ahi se definen las variables globales
y regionales.

El traductor divide @ archivo en uridades Iéxicas distinguiendolas palabras reservadas de LIA
y los dmbalos definidos por € usuario.

Utili zalagramaticade LIA con atributos semanticos para revisar sintacticamente y generar un
conjunto de diredivas que sirven para generar € ambiente.

Algunas diredivas on:
» Variable Global idVarGlob
» Variable Regional idVarReg
* CredAgenteidAg
* RequisitoidAg requisito
* Propasito idAg propasito
» Pape idAg
¢ InstrucdénidAg idPapel instrucddn
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e Interacdonidint
e Papd idint
e Instrucdoénidint idPapel instrucdén

2.4.2CONSTRUCTOR

El constructor toma las directivas del traductor y a partir de dlas crea las estructuras en memoria
del interprete einicializala mla de instrucdones con los papeles iniciales de los agentes que las
contienen.

El algoritmo de este proceso es € siguiente:
Mientras haya diredivas
Leedirectiva
Aplicadirediva

2.4.3EJECUTOR

El geautor inicia una vez que se ecuentra argado en memoria un ambiente que incluye
variables globales, regionales, agentes, interacciones y se encuentran en la la de instrucciones
aquell as que corresporden con los papelesiniciales activos.

Su primera accion consiste en asignar los valoresiniciales alas variables globales y regionales.
Luego crealas instancias de los agentes e interacdones estableddas en e moduo de inicio del
model 0.

Después de inicidlizar e ambiente, toma € reloj y comienza la geaucion ce instrucciones
contenidas en la @mla. Cada instruccién después de deduarse hace que se pase ala siguiente
instrucaon.

Cuando ura instrucdon gecutandcse @rresponce a un evento inesperado, se suspenden las
hebras, se da paso a la gecucion e los hilos correspondentes a evento inesperado,
permitiéndde la modificadon de las variables apropiadas. Al terminar e evento inesperado
invoca & moduo Administrador para que evalle los papeles en geaucion y detede dgunas
variadones que pueden ocasionar replanificacion en algunacs agentes y laterminacion ce dguncs
otros por satisfaccion ce sus propGsitos 0 debido a que ya no plede cntinuar por fata de
reaursos o hien porque se mnsidera que @ agente ha “muerto”.

El geautor coordina los llamados @ moéduo COM cada vez que se requiera durante la
gjeaucion del modelo cuandolos agentes manejan ortologias mixtas.

Durante la geaucion se despli egan los eventos que van ocurriendo, pa gjemplo, al crearse una
instancia de dgun agente o interacdon, cuando se alcanza dgun propdsito, o cuando aurre un
evento inesperado.
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El interprete auenta con walineade cmandcs donck d usuario puede suspender la gecucion
del modelo y solicitar que se incluya lainstancia de dgun agente, interacaon o ben, solicitar la
modificadén cke variables globales y regionaes.

Cuando duante la geaucion se han agotado las instrucdones de los papeles a gecutarse,
entonces ® adiva @ moduo paramedir e grado de satisfaccion de los agentes participantes.

3. M AQUINA DE EVENTOS | NESPERADOS

Los eventos inesperados n acmntedmientos no previstos. En nuestro modelo se mangja lo
inesperado en ura interacddn entre agentes mediante una Maguina de Eventos Inesperados
(MEI), cuyo propdsito es administrar la forma en que se producen dchaos eventos y como los
diferentes agentes que lo perciben pueden reacdonar ante la presencia de una situadon no
prevista.

Los eventos inesperados estan arganizados en un arbal o taxonamia (figura 3.2). El &bad de
eventos inesperados es infinito, sin embargo se ha cnsiderado ura taxonamia a manera de
giemplo, la aual es flexible. Por lo tanto hay un nimero infinito de eventos inesperados pero un
ndmero finito de reacdones que espedfican que hacer cuandoocurre dgun evento no pevisto.

3.1 ELEMENTOSDE MEI
El sistema de Mangjo de Eventos Inesperados consta de 3 elementos:

. Generador de Eventos inesperados (GEI): es un méduo que genera y envia los
eventos inesperados al ambiente descrito en el lenguge LIA, en el cua se encuentran las
interacdones entre agentes. Se generaran eventos inesperados en dos formas: Aleatoria (el
programa determina @ evento, la fecha de ocurrencia y su duacién) y Explicita (el
usuario espedfica aa evento, lafechay duradon).

Los eventos inesperados que se hayan generado, sonenviados a intérpretede LIA 'y a su
vez, estos n clasificados en unataxonamia o arba de eventos inesperados. (véase figura
3.1).

Aleatorios | Arbol de

G
"L E
I

eventos

/
mesperados
. N
Explicitos [ntérprete
de LIA

Figura 3.1. Generador de Eventos I nesperados GEI
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Los elementos del evento son: nombre del evento, fecha de inicio y finaizadon el
mMismo[Paton 1999] Yy tiempo de duradon. Los eventos inesperados e insertan en la wlade
lavida espedficada en LIA.

La wmladelavida, es una especie de amntenedor de los eventos inesperadaos, asi como
lalistade las acdones (instruccones en LIA) calendarizadas en e futuro. Después de que
los eventos inesperados N generados, se insertan en dicha wla de lavida on untiempo
de geaucidn asignado y cuandose aumple lafecha espedficada se adivan los eventosy
se interrumpen las hebras de gecucion ce aquellos agentes que perciben € evento
inesperado.

. Un conjunto de nodcs codigo, es un conjunto de instrucdones, las cuales indican
como reacdonar cuando se presenta un evento inesperado. Los eventos inesperados estan
clasificados en unérba o taxonamia. Cadanodo @&l arba contiene un Nodo Codigo.

El arbd de eventos inesperados es infinito, sin embargo se ha cwnsiderado ura taxonamia
a manera de gemplo, la aal es flexible. Por o tanto hay un nimero infinito de eventos
inesperados pero un nimero finito de reacdones que especifican que hacer cuando ocurre
algun evento no pevisto. (véase figura 3.2)

Eventos
Inesperados
Naturaleza Gﬁnar. Carencia Quitlan Encontrar
un premio lavida C08a8
Lluvia Temblor | = Erupcion Dinero Asalto Accidente Moneda
Agua Avin Auto Barco

Figura 3.2. Arbadl o Taxonomia de Eventos | nesperados
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. Mangjador de eventos inesperados (MAIN): Es € encargado de wntrolar 'y
organizar todo e proceso que se genera alando existe un evento inesperado en ura
interacdon entre agentes.

Sus principales funciones on:

- Determinar cuales hebras de los diferentes agentes que se encuentran activos
suspenderan.

- Determinar cuales hebras s reanudaran al finalizar € evento inesperado.

- Redizar labusqueda del evento inesperado activo en € arbal de eventosy determinar
las hebras de reacddn.

- Enviar las hebras de suspensiony de reacaon a interprete de LIA.

3.2FUNCIONAMIENTO

1.- GEI generaun conjunto de eventos inesperados, su calendarizadény lainformacion olienida
se dmacena en GEI. Por lo tanto, GEI es € que tiene toda la informacion referente alos eventos
quesevana enviar aLIA.

2.- Todos los eventos generados por GEI se wlocan en la mla de la vida en forma de
apuntadores, es dedr, la mladelavida @rtiene guntadores ala proxima instruccon (de una
hebra) a gecutarse. Una variable global Il amada EventoActivo es modificada en el ambiente de
lainteraccion, paraindicar que un evento inesperado esta activo en tal momento. Paraindicar la
presencia de uno omas eventos inesperados, se le acumula 1 a la variable EventoActivo por
cada evento que se encuentre activo y 0, cuando noexista dgunoactivo.

3.- Los eventos inesperados ® dasifican en un arba o taxonamia @n sus respedivos nodcs
codigo, que indican laforma e como los agentes reacdonardn cuando unevento inesperado se
adive en unainteracdon entre agentes.

4.- MAIN es e encargado de la aministraddn y control de los diferentes procesos que
intervienen al presentarse un evento inesperadoen LIA.

Tiene las sguientes funciones:

. Determinar cuales hebras de los diferentes agentes que se encuentran activos en
una interaccion serén suspendidas por la presencia de un evento inesperado. Para redi zar
tal adividad setiene que mnsiderar lo siguiente:

Cuandoéd interprete deteda un evento inesperado en la wladelaviday s lafecha
coincide mn la que tiene & interprete, entonces éste debe adivar € evento
inesperado en LIA (los eventos generados estdn cdendarizados con fecha 'y hora
de ocurrencia).
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Cuando LIA gecuta un evento inesperado, € lengugje llama a MEI con €
argumento [evento]. Por ggemplo: MEI [rayoQ]. Y es hasta este momento cuando
MEI entra en funcionamiento.

MEI se encarga de suspender las hebras que perciben a evento inesperado. Cada
una de las hebras que tienen los agentes conacen qué eventos perciben, pa lo
tanto MEI solo suspendera ajuellas hebras que perciben el evento adivo.

Ademés MEI tiene que saber qué agentes perciben qué evento, guardar € estado
de las diferentes hebras para reanudarlas después de efeduarse d evento
inesperado, interrumpir todas las hebras activas de los agentes que perciben el
evento, determinar que hebras contindan a inicio del evento y determinar que
hebras = reanudan a final del evento.

Por otro lado, MEI generalas sguientes estructuras de datos:

ArregloA: Esta estructura de datos cortiene las hebras que se van a suspender, es
dedr son las hebras que perciben € evento y se encuentran adivas en una
interacdonen LIA.

Aqui se mnsideraque existen hebras que no necesitan suspenderse debido a que d
evento inesperado noles afeda, pa gemplo: un agente X, estd de vacadonesy una
de sus hebras representa que esta mmiendoen unrestaurante y si en ese momento
ocurre d evento lluvia, esta hebra no tiene porque suspenderse s la lluvia no
impide aque siga cmiendo, sin embargo s el evento se tratara de un terremoto,
lahebraqueindicagque esta ammiendosi se suspenderia.(véase figura 3.3

Terremoto

Evento

Restaurante

Comensal _Comer * Lahebra Comer se
suspendera si ¢l evento
- esperado le afecta.

Agente .

Figura 3.3. Evento terremoto suspende la hebra de geaucién comer.
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ArregloB: Esta formado por las hebras de reaccaon, lo cual significa que mntiene
aquell as hebras que espedfican o que se debe hacer cuando ocurre un evento no
previsto. Sonlas hebras adicionales a geautar en LIA.

Ambaos arreglos ® regresan aLIA, para que esteredice lasuspension y gecucion
de las hebras que se encuentren espedficadas en dichos arreglos.

Cada reacdaon es un pograma en LIA, se tiene que iniciar una hebra de
emergenciapara € evento que esta adivo (véase gemplo).

Determinar cuales hebras % reanudaran a finalizar € evento inesperado. En este
purto setienen dcs problemas espedficos.

1.- Que no suspender

Cuando unagente participa en una interacaon, adquiere un papel, que & e que
desempefia, cada papel activo genera una hebra. Por 1o tanto, se tienen varias
hebras que representan diferentes adividades, en las cuaes interviene tiempo,
dinero oagun aro recurso.

Estos reaursos € mnsumen cuando se participa en urainteracaon, pa g emplo se
puede tener e papel de jardinero y un tiempo asignado a esa adividad, si un
agente esta podando el pasto y ocurre un evento no pevisto, pa gemplo cae
granizo, se pueden generar diferentes comportamientos ante esta situacion.

Uno ce los comportamientos puede ser, caminar hacia un lugar techado y esperar a
gue dgje de granizar. Después de que pasd € evento, se puede reanudar la
adividad de poder e pasto, werificar que plantas & maltrataron con € granizo o
tal vez hace alguna otra actividad como ir a recoger a los nifics porque ya & la
horade salida en la escuela.

La determinacion de aua hebra suspender y cua no, depende de varios fadores,
en e geemplo anterior se activarala hebrarecoger alos nifics, pa larazén ce que
el fador tiempoindica que selleve acabota situadon. (véase figura3.4)
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Evento

Familia

Jardmero Podar

@
Agente .

pasto

Granizo

" La hebra Podar pasto no

s¢ suspendera s1 ¢l factor
tiempo, dinero o algin
otro recurso indican lo
contrario

Figura 3.4. Evento granizo suspende la hebra de geaucion podar pasto.

2.- Quereacionesignorar

Cuando un evento inesperado se encuentra activo, se generan hebras de reaccion
gque espedficaban como aduar ante d evento presentado. Sin embargo ura vez
terminado €l evento no pevisto, algunas hebras suspendidas se reanudan, dras
hebras que estaban adivas cortinlian su gjeaucion sin importar que d evento ya

finalizd y otras que se generaron por la presencia del evento, se ignoran.

No todas las hebras de reaccion se ignoran, esto depende de lo que esta hadendoel
agente, pa gemplo, supon@mos que un agente alquere la hebra cinar un
postre y ocurre un incendio en su casa y sufre quemaduras de tercer grado, el
agente toma la hebra estar en hospital, después de que d evento incendio ya
finalizo, la hebra estar en hospital sigue adiva apesar de que € incendio ya haya

terminadoy lahebra wcinar un pastre finaliza. (véase figura 3.5).
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Incendio

BEvento

Familia = Ta hebra estar en hospital
Cocinero — Hace no se suspendera, a pesar

N\ Postre :
; - de que el evento inesperado

Bstaren | ya haya finalizado.
Agente . hospital

Figura 3.5. Evento incendio suspende la hebra de geaucion
hace postre y permanece ativa estar en hospital.

. Redizar la busqueda del evento inesperado activo en e &bad de esentos(véase
figura 3.2) y determinar las hebras de reaccion.

Los eventos inesperados estén clasificados en ura taxonamia. El &bd de eventos
inesperados es infinito, sin embargo se ha mnsiderado wnataxonamia amanera de
giemplo, la aal es flexible. Por lo tanto hay un nimero infinito de eventos
inesperados  pero un nimero finito de reaccdones que especifican que hacer
cuando aurre dgun evento no pevisto.

Cada nodo & arbad contiene un conjunto de instrucciones que espedfican que
hace cuando unevento inesperado este adivo. A este onjunto de instrucciones le
llamamos Nodos Cdédigo. Un Nodo Cédigo es un pograma que indica que
acdones seguir cuando unevento no pevisto este activo. Se tiene un Nodo Cédigo
por cada evento inesperado que se ecuentre en la taxonamia. Hay un nimero
infinito de eventos pero solo hay un nimero finito de programas.

Los Nodas Codigo estén arganizados en jerarquias (véase figura 3.2). Esto es con
la finaidad de que no se tendra un arba global que &arque todcs los eventos
inesperados que pueden ocurrir, SiN0 que tiene un cierto nimero de eventos que
serén clasificados de una manera muy genera, de tal maneraque s unevento no
esta especificado en el &bol o taxonamia, pero cumple dertas caraderisticas, €
agente actuar4 como le indica & programa que se encuentra en el nodo @ arriba
del evento inesperado que se gegue mas a las caracteristicas de é&ste. (véase

gemplo).
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En generd, € &bd o taxonamia de los eventos inesperados contiene todas las
reacciones (rutinas o programas) a todcos los eventos inesperados de la gente.
Todos los Nodos Codigo apurtan a la reacdon més general, es decir a Nodo
Codigo llamado Eventoslnesperados ( figura 3.2), pero de acuerdo a evento
inesperado que se encuentre adivo, se geautaralareacdon orutina més espedfica
a ese e/ento.

Esta ruting, es la que se regresa mmo hebra de reaccion que e almacenada en €l
ArregloB del que se habl6 en parrafos anteriores.

La taxonamia de los eventos inesperados sera asignada anuestros agentes que se
encuentran en LIA. Para ello, se han considerado tres pasibles casos que estan en
proceso de prueba:

Casol: Cada agente tiene todaos |os comportamientos

Caso2 Cada agente tiene dguno e los comportamientos asignados en forma
arbitraria.

Caso3: Cada agente tiene dguncs de los comportamientos asignados segun sus
caracteristicas, por giemplo si €l agente estimido, \aiente, etc.

Enviar las hebras de suspensiony de reacdadn al interprete de LIA.

Las hebras de suspension y de reacdon resultantes fueron asignadas en dcs
estructuras de datos, ArregloA y ArregloB respedivamente. MEI tiene la funcion
en este purto de enviar dichas estructuras a d interprete de LIA, para que é&te
pueda redli zar la suspension ck las hebras, asi como adivar las hebras de reaccion
(figura3.6).

_‘\
Hebras a

A suspender

Hebras de
reaccion

B

e

Figura 3.6. Hebras de reacédn y suspension se envian a intérprete de LIA
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En lafigura 3.7 se muestra de manera general e funcionamiento del Manegjador

de Eventos Inesperadas (MAIN).

Eventos Inesperados
-

Generador
de Eventos
Inesperados
(GEIL)

I

Se envian los Eventos

Clagificacidn MC

Inesperados a la Cola
de |a vida de L1A Modos
Codigo
(NC)

(Eventos [nesperados)

N

O

Lengitaje de Inberaccicn enire Agerites

/EJ}'\D

Interrupcion de hebras de ejecucion

o

Busqueda de Evento Inesperado

Activar hebras de ejecucidn

LTA)

Cocinero

-~ Corhensal 5]

SErQ

Cola de la vida

I | ] il

Agenfe I

Hebras de Ejecucion

¥ariables Globales

Eventolnesperado = 1

Agenife 3

Interrnupcion de
hebra de ejecucidn

*

Envio de Eventos

"

Mar fbr May Jun Jul Ago Sep Okt

Inesperados

My Tiempo

Figura3.7. Manegjo de Eventos Inesperados
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El mango de eventos inesperados, es uno ce |os aspectos que un agente debe saber para generar
paosibles cursos de accony que de awerdo a sus metas, sea cg@az de tomar dedsionesy g eautar
acaones ardes a sus metas.

3.3EJEMPLO

L os agentes que participan en el modelo de interacdon entre agentes con propdsito son atébmicos
y se comporen de varias hebras que representan los papeles que deben desempefiar, los cuales
toman de las interaccdones en las que participan. Una interaccion contiene los papeles que
desempefian los participantes de la interacaon, ura vez gque un agente toma un papel, adquiere
una hebra de gecucion. Los agentes que participan en urainteracdén pa ejemplo: Restaurante
se ecuentran activos en € Lengugje de Interaccion entre Agentes (LIA).

Por gemplo, unagente X “comensal” puede interacconar con unagente Y “mesero” en €l
script o interaccion Restaurante(véase figura. 3.9.

>
F

Atender al

cliente Mesero

¥
e
[y

>

Satisfacer el

hambre Comensal

Propdsito A Papel . Agente

Figura 3.8 Un agente tiene un propdsito y toma un papel
en unainteracdén entre agentes

Los papeles o hebras de geaucidon e los agentes(véase fig. 3.9 que participan en lainteracdaon
Restaurante son:

Agente 1: Mesero
Maestro de Ingles
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Portero de unequipo e futbd
Agente 2: Comensal
Hijo de familia
Arquitedo

A Portero.. ... | . A Estudiante

A Delantero A"i;[esero A Maestro

A Arquitectofﬂ A/Com ensal A Padre

Figura 3.9. Hebras de gjeaucién de |os agentes que participan en lainteracdén Restaurante

Al cabo e derto tiempo, €l comensal pide la aienta, antes de que d mesero le entregue la
cuenta, ocurre un evento inesperado: “terremoto” (véase figura.3.10, todos los agentes que
intervienen en dcho script no saben como aduar ante esta situadon, en ese momento €l
Manejador de Eventos Inesperados se adiva e interrumpe todas las hebras de geaucion ce la
interacdon(es decir, las hebras de geaucidon e los diferentes agentes: comensal, mesero, cajero,
cocinero y otros agentes que estén activos en lainteracdon Restaurante).

*Cuales hebras suspender
« Cuales hebras reanudar
* Realizar busqueda de Evento

—— Terremoto

Mesero Comensal

Limpiar Entregar Eéc}_lchar Beber Comer
mesa  cuenta musica

AT
Rl ) L —

Figura 3.10. Presencia de un evento inesperado "terremoto” en LIA.
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Para deduar lainterrupcidn cke las hebras de geaucidn ce lainteraccion qie esté adiva, MEI
tiene que nsiderar lo siguiente:

Saber qué agentes perciben qué evento.

Guardar € estadodelasdiferentes hebras parareanudarlas después de
efeduarse d evento inesperado.

Interrumpir todas las hebras que estén activas.

Determinar que hebras contintian a inicio del evento.

Determinar que hebras £ reanudan al final del evento.

Una vez que las hebras fueron suspendidas, € evento inesperado adivo se busca en unarbal de
conceptos (que se encuentra dasificado ce acuerdo a las caraderisticas del evento, véase figura
3.2), para saber cual va aser e comportamiento del agente cuando € evento inesperado se
presente (figura 3.11).

Busca el evento
en el Arbol

” 9]
MEI envia las / \
hebras de reaccion /.
&) I:J\ @

I:I/ D/ \:I

a—

LIA B
Evento Estructura de Hebrfl de
activo Datos reaccion

Figura3.11. BUsqueda del evento inesperado cuando se encuentra adivo en LIA

Los nodcs codigo son instrucciones que van a indicar cua va aser la reaccion ded agente
dependiendo & varios factores, por gemplo s se tratara del evento "asalto”, se tiene que
considerar s traedinero, S se mmporta agresivo con el asaltante, etc. Alguncs g emplos de las
instrucciones de los nodcs codigo expresados en uraforma natural se muestran a wntinuacion.

Asalto

Si dinero>0
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dnero =0
sidinero=0

agente =sufre dgunalesiéon
S agente = dacaladron

agente =muerto

Terremoto
Si ubicadon = lugar techado
Agente =sdlir del lugar
En caso contrario
Agente =buscar protecaon

Incendio
Si agente =sufre dgunalesion
agente =pedir ayuda
En caso contrario
agente =permanecedorde esta

Finamente lareacdon qie determine ¢ nodocddigo, MEI laretorna aLlA para que éte active
nuevas hebras de reacddn. Al finalizar el evento inesperado, MEI determina auales hebras ®
reanudan, cuales se ignoran o continlian adivas a pesar de que d evento inesperado esté
terminado y nuevamente se regresa @ control a LIA en €l cua se encuentran los agentes que
participan en lainteraccion restaurante.

4, COMPARADOR DE ONTOLOGIASMIXTAS

4.1 DEFINICION DE ONTOLOGIA

Una ontologia es una especificaddn explicita de una conceptualizadén. Lo gue incluye es un
vocabulario de términos y especificacion de su sentido. El grado de formaidad de esta
espedficadon va desde: muy informal, semi-informal, rigurosamente formal.

El término es tomando c fil osofia, dond Ontologia se refiere aexistencia. Paral.A., o que
“existe” es aquello que puede ser representado. Un agente se va aasociar a una ontologia.

El término ortologia, en e ambito del intercambio de cnacimiento se usa para significar una
espedficaddn ce una conceptualizadén. Esto es, ura ontologia es la descripcidn de los conceptos
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y reladones que pueden existir para un agente o para una wmunidad de ggentes. Un compromiso
ontolégico es un acuerdo para usar un vocabulario, que es consistente, aungle no completo,
respedo a la teoria espedficada en la ontologia. Se trata entonces de definir un vacabulario
comun en donak se representa  conccimiento compartido.

Podemos construir agentes comprometidos con ortologias, y disefiar ontologias con las que los
agentes pueden compartir conacimiento. Si algun agente entiende la ontologia puede usar la
informadon.

Las ontologias en si mismas también pueden ser reutili zadas. La reutilizadon de dgun pedazo
de @nacimiento requiere de una descripcion explicita de los puntos de vista que estén
inherentemente presentes en el conocimiento. De otra forma, no hay forma de saber si € pedazo
de @mnacimiento es apli cable auna nueva glicaciony porqué.

Una ontologia espedfica una conceptualizaddn, ura forma de ver a mundo.Por lo que cada
ontologia incorpora un puro de vista. Una ontologia antiene definiciones que nos proveen del
vocabulario parareferirse aun daminio. Las definiciones dependen del |enguaje que usamos para
describirlas.

4.2 CARACTERISTICASTIPICASDE LASONTOLOGIAS
¢ Pueden existir ontologias multi ples:

El propdsito de una ontologia e hacer explicito agun purio de vista A veces necesitamos
combinar dos 0 més ontologias. Cada ontologia introduce conceptuali zad ones especificas.

¢ Podemos identificar niveles de astraccion ce las ontologias.

Estos niveles de generalizadon nc dan ura topdogia de ontologias. La idea e caraderizar una
red de ontologias usando multiplicidad y abstraccddn. Como no po@mos aspirar a tener una
descripcion completa del mundo, po@mos pensar en ura estrategia de mnstrucdon gradual de
abgjo hada ariba

¢ Multiplicidad de larepresentadon.

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

¢ Mapeo de ontologias.

Establece relaciones entre los elementos de una 0 mas ontologias, para establecer conexiones,
espedalizadones, generalizadones, €tc.

4.3 CONSTRUCCION DE LA ONTOLOGIA
¢+ Captura:
(i) identificadén de los conceptos y reladones claves en el dominio de interés,
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(i) producdon de definiciones no ambiguas de @mnceptos y de sus reladones,

(iii) identificadon de términos parareferirnos a esos conceptos y relaciones

¢ Codificadén: representad6n explicita de la conceptuali zaddn en unlenguaje formal:

(i) comprometerse atérminaos basicos de espedficadon (aveces < [lama meta-ontologia),

(i) escoger € lengugje de representad 6n adeauado

(iii ) codificarlo

¢ Integracion ce ontologias existentes. como, cudles y s vamos a usar alguna ontologia
existente

4.4 LENGUAJESDE DEFINICION DE ONTOLOGIAS

En principio podemos usar cualquier lengugje de programacion, pero a veces carecen de
expresividad para escribir 0 que queremos decir.

Alguncs lenguajes utilizados para definir ontologias on: EXPRESS (STEP), CML
(CommonKAD S), Ontolingua. Estos incluyen primitivas como: constructores para agregados,
multiples jerarquias clase-subclase, reglas y axiomas; varias formas de moduarizadon, para
poder escribir diferentes ontologias y sus inter-reladones; la paosibili dad de tomar unavisionaun
meta-nivel. Lo que se busca & el lengugje es expresividad y uso.

AUn nose tiene un estandar general, algunas propuestos on:
¢ Workflow management coalition (WfMC),

¢ STEPYy sulenguaje de especificacion EXPRESS Sandard for the Exchange of Product model
data: es una inter-lingua para definir y espedficar productos, asociado a su ciclo de vida
disefio, manufadura, uso, mantenimiento y desecho. El objetivo es dar un mecanismo capaz
de describir datos del producto durante su ciclo de vida.

+ CORBA

The Common Objed Request Broker Arquitedure esta surgiendo como estandar para reauperar
objetos y parainvocar operadones en oljetos através delared.

Proveeun mecanismo en donek los objetos pueden hacer peticiones y redbir respuestas de forma
transparente.

El lengugje (IDL - Interface Definition Languaje) especifica los objetos y las operadones para
aplicadones remotas/distribuidas.

Incorpora nociones informales de ontologias.

¢ KIFy gréfos conceptuales

30



Knowledge Interchange Format y los grafos conceptuales n lenguges para representar
ontol ogias basados en |6gicade primer orden.

KIF pretende ser un lenguagje capaz de representar la mayoria de los conceptos y distinciones
aduales de |los lenguajes més redentes de representad dn de @naocimiento.

KIF estd basado en logica de predicados con extensiones pare definir términos, meta-
conacimiento, conjuntos, razonamiento ne-monaonico, etc.

4.5 INTEGRACION DE ONTOLOGIAS

Para la integraddn ¢k ontologias £ han desarrollado proyectos como CYC, e cua es un
proyecto de MCC (Microeledronics and Computer techndogy Corporation) que da los
fundamentos para razonamiento de sentido comun mediante @ desarrollo de ontologias para una
gran variedad de glicadones especificas del dominio, todo el conacimiento esta representado
dedarativamente en una variante de |6gica de primer orden en unlenguaje llamado: CYCL, tiene
mecaiismo de inferencia'y de antrol, las ontologias estan arganizadas en conjuntos moduares
llamados microteorias, clada microteoria captura & conccimiento y razonamiento requerido para
un daminio espedfico, tales como espado, tiempo, causalidad o agentes; pueden existir multiples
microteorias paraun solo daminio reflejando dferentes perspedivas, se puede ver la ontologia de
CYC, mas como ura ontologia monditica, como urared de microteorias.

TOVE TOronto Virtual Enterprise: desarrollar una ontologia para empresas, usa definiciones
basadas en |6gica de primer orden y permite deducir respuestas a preguntas de sentido comun
(usandoProlog).

Enterprise es un proyedo parecido a TOVE pero Inglés, € énfasis es obretodo en proveer un
ambiente deintegradon de herramientas y métodaos usados en |os negocios.

KACTUS es un poyedo ESFRIT para d desarrollo de una metoddogia de reutili zadon dce
conccimiento téaico, usa CML (Conceptual Modelling Language) desarrollado como parte de
KADS dentro del proyecto de CommonKAD S, hace distinciones explicitas entre cnocimiento
del dominio, de inferencia, de tareas y de resolucion de problemas, una parte ceitral es la
bibli otecade ontol ogias organizadas por los niveles de abstracaén.

Plinius, es un proyedo que tiene wmo oljetivo, la extraccion semiautomaticade wnacimiento
a partir de textos en lengugje natural enfocado a materiales ceramicos, usa un lexicon para
mapea tokens de lenguaje natural a expresiones formales en el lenguaje de representacion e
conccimiento, laontologia define d lengugje en que la parte seméntica esté expresada.

4.6 COMPARADOR DE ONTOLOGIAS

En nuestro modelo, € intercambio de informacion entre los agentes % puede redi zar utili zando
unaontologia mmun, es dedr, entienden 1os mismos conceptos; sin embargo, en la comunicadon
entre agentes muchas veces se utili zan palabras o expresiones que dgunode dlos no entiende, ya
seapor que usan un vaabulario dstinto, uilizan palabras que significan lo mismo, o uilizan las
mismas palabras que tienen significados diferentes, pa lo tanto se incluyo dentro de nuestro
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modelo un pograma que compare y maneje Ontologias Mixtas, o que Ilamamos Comparador de
Ontologias Mixtas.

El comparador de ontologias parte de que cala ayente, en e sistema utili za una ontologia en la
gue se especificasu concacimiento. El problema se presenta awuando ds 0 més agentes requieren
intercambiar informadon pero cada uno maneja una ontologia diferente, por lo tanto se recurre d
Comparador de Ontologias (COM), a cual se le espedfica d concepto a traducir y la ontologia
en lague se encuentray nos devuelve la ejuivalencia en la ontologia que deseemos.

Lo que readliza COM, es verificar primero si € concepto se encuentra en la propia ontologia, si
no es asi entonces inicia un proceso de busqueda de ejuivalencia entre anbos conceptos,
navegandoatravés de los &rboles de mnceptos de las ontol ogias en cuestion.

Cuando ha encontrado ura equivalencia, puede aprender el concepto encontrado agregando un
nodo o \arios a propio arbad. Cabe mencionar que este proceso noes una mpia de un pedazo de
unarba aotro, sino un poceso de hegociadén ili zando equivalencias de mnceptos.

CONCLUSIONES

Se ha presentado las caraderisticas, requerimientos de un modelo de agentes con pgropésito, los
cuales para dcanzarlos deben participar en interacdones g ecutandolos papeles paralos que
cubren susrequisitos.

Se haindicado la graméticade un lenguaje de interaaciones entre agentes con propdsitos y la
espedficadon e su interprete.

Los casos de prueba presentados $n sobre comercio y se pueden aplicar a comercio
eledrdnico y son susceptibles de mejorarlos.

A partir de los que se ha presentado algunacs trabajos que podrian desarroll arse son:

* Un programa que dada una descripcion textual en formalinea generelos diferentes
papeles de un ambiente de interaccion.

» Un programa que haga latraducddn ce los programas escritos en LIA a lengugje Java
para grovechar las caraderisticas de este Ultimo.

» Hacer € interprete distribuido
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