Patricia Moreno Buisson Andlisis, Desarrollo e lleypentacion de
un Mercado Virtual de Libros en la Web

Capitulo 1

Introduccion

En este primer capitulo se realiza la presentad&irProyecto Fin de CarreraSe
explica cuéles son los motivos, objetivos y prapésdel mismo. Se presenta su planificacion
temporal y se expone cOmo esta estructura esta rizemo

1.1.Motivacion y proposito del proyecto

Los sistemas de informacion basados en agentesirsmrtecnologia usada para la
resolucion de problemas complejos que son dificilesresolver para el hombre. De esta
manera, mediante el uso de agentes que siguieradodeterminadas pautas establecidas logran
obtener la solucién a esos problemas.

El radio de actuacion de estos sistemas es muljcayngn este proyecto se centra en el
desarrollo de un prototipo para@ mercio Electronicoel cual se encuentra en alza en nuestros
dias debido al incremento del uso de Internet.

La idea de realizar este proyecto esta basad&asbah” [8], un sitio Web donde los
usuarios crean agentes autbnomos para comprar devgmoductos en el Mercado. Es un
sistema multiagente donde los agentes son totadnaemdnomos. De esta manera se ayuda a los
usuarios a realizar el proceso de negociacion,gocigmando los agentes que actlan como
negociadores intentando obtener el mejor acuersdiblgo

Es por ello por lo que se lleva a cabo el disefi@gkntes de negociacion (agentes
compradores y agentes vendedores) y de una agediadar (Mercado) que sirva de control y
de conexidn entre los agentes, para realizar desfexitosa un proceso de negociacion que es
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el objetivo de este proyecto. En concreto, plantsaom prototipo de uMercado Virtual de
Libros en el cual los agentes negocien por si solosasintérvencion del usuario llegando a
obtener acuerdos en un tiempo finito que satisfagambas partes.

Para realizarlo se usara la plataforma JADdva Agent Development Framewogkle
posee las herramientas y estandares necesariosspaéecer el funcionamiento de los agentes.
En esta plataforma se desarrollara el prototipoa palr cual se disefiara y pondra en
funcionamiento una interfaz de JADE. Esta intetfiabra de ser amigable y facil de usar.
Ademas, se planteara como deberia sentkrfaz Weby como conectarse con el prototipo
creado en JADE.

1.2. Objetivos del sistema

El objetivo del sistema es poner en funcionamiemtdlercado Virtual donde negocien
agentes creados por los usuarios que puedan realizampra-venta de productos (en el caso
de este prototipo los productos seran libros) sresidad de llevar a cabo por ellos mismos el
proceso de negociacion. Los usuarios delegan em agentes (comprados o vendedores segln
el rol que vaya a desempefiarse) y estos controladosin agente mediador, que sera el
Mercado, realizaran el proceso de negociacion.

De un modo mas detallado, se puede decir que alrdde de este sistema pretende
alcanzar las siguientes metas:

o Conseguir poner en funcionamiento el prototipoithsie.

0 Agilizar el proceso de negociacién en la compraaeie libros.

o El desentendimiento parcial por parte del usuagiopdoceso de negociacidén evitando
molestas relaciones con el resto de usuarios.

o Dar confianza a los clientes realizando los progeas® negociacion atendiendo a los
parametros y estrategia establecidos por el usuario

o Controlar por medio del mercado el proceso de riagién y los agentes creados por
los usuarios para que cumplan con su objetivo mantdo su estrategia y no realicen
practicas fraudulentas.

0 Obtener acuerdos de negociacion que sean satigfacipara ambas partes en un
tiempo finito.

o Permitir al usuario controlar la conformidad o ram dos acuerdos realizados por sus
agentes.

0 Ser un prototipo para comprobar el funcionamiergolas agentes y el proceso de
negociacién y servir como planteamiento para tebfjturos.
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1.3. Planificacion del proyecto fin de carrera

Para la correcta planificacion del desarrollo delypcto se ha dividido en una serie de
tareas que tienen establecida una duracion eqatifen semanas. Btoyecto Fin de Carrera
son 7,5 créditos lo que supone unas 38 semanas.

DURACION
ACTIVIDAD ESTIMADA
(semanas)

Busqueda Bibliografica 3
F.evision Bibliografica 4
Estudio de la plataforma JADE, SMA v conexiones Web 4
Analisis, Disefio v Desarrollo del Prototipo 18
Obtencion de Resultados de Experimentacion 2
Analisis v Evaluacion 2
Completar la memoria 5
DURACION TOTAL 38

Las primeras actividades a realizar son BalSqueda y Revision de la informacion
bibliografica’ que sera util en el proyecto y que serdn objet@studio en la siguiente fase de
“Estudio de la plataforma JADE, SMA y conexiones"Web etapa de Andlisis, Disefio y
Desarrollo del Prototipd es la que posee una mayor duracién ya que engloda vez un
conjunto de subtareas. En la fase dgbtencidbn de Resultados de Experimentdcisa
realizaran pruebas sobre el prototipo para comproba funcionamiento O6ptimo y
posteriormente en Analisis y Evaluaciéh se estudiaran los resultados experimentales
obtenidos. Por ultimo, se completara la memorigdsfecto.

A través del siguiente diagrama se pueden obsdagadistintas actividades y las
dependencias entre las mismas. En rojo se harathalios hitos que indican el comienzo y fin
del desarrollo del proyecto; en amarillo dos hitdermedios y el resto de actividades en azul.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9



Patricia Moreno Buisson

un Mercado Virtual de Libros en la Web

Andlisis, Desarrollo e Implementacion de

"myaadolg [2p sedela se] uod pai 2p BWEISENT [ ] EANSI]

— T& ZEPE o =p oReNT A ma_._w;w _._we.,..ﬁﬂ". e ] oaedw

ﬁ&.ﬁﬁﬁﬁ o _d.,”uﬁ.ﬁaL

\Tﬁ:ﬁv 2SI (3 odaesg [5p ofjRREsR
\Tﬁﬂ EmRIEElIE| P _uuﬁmT
ELOTR ElRE
UOT=I D ﬁ Y3 spopsy T

odToI0LT |3 e

] [

Tﬂ_ﬁvnﬁmnﬁ_mm._.u_mmm&_ _, S0 WK w m ENEE0N) § Epenbay T

Escuela Politécnica Superior de Jaén

10



Patricia Moreno Buisson Andlisis, Desarrollo e lleypentacion de
un Mercado Virtual de Libros en la Web

En la planificacion general del proyecto la duracéstimada para elesarrollo del
softwarees de 18 semanas. Es necesario dividir a su vepssteso en un conjunto de tareas
que pueden observarse en la siguiente tabla:

Nombre de la Tarea Duracion Comienzo Fin
(semanas)

A. Manual Preliminar del Usuario 2 01/05/06 19/05/06
B. Andlisis del Sistema 2 22/05/06 09/06/06

C. Disefo del Mercado 3 12/06/06 10/07/06

D. Disefio de los Agentes 3 12/06/06  10/07/06

E. Disefio de la Interfaz 2 12/06/06 30/06/07

F. Implementacion del Prototipo 3 11/07/06  08/08/06
G. Implementacion de la Interfaz 3 11/07/06  08/08/06

Duracioén total 18 01/05/06 | 08/08/06

En el cuadro anterior se detallan las etapas opmpanen el desarrollo del software y se
especifica la duracion de las mismas y el periadedlizacidon en el que se llevan a cabo.
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Para representar de forma grafica la programaocgtasl actividades del proyecto, es
decir, su distribucion conforme a un calendariojisualizar el periodo de duracién de cada
actividad, sus fechas de inicio y fin asi comdierhpo total requerido para cada trabajo se
muestra a continuacion un Diagrama de Gantt.

En el diagrama se representan en el eje horizantalescala de tiempo expresados en
semanas; en el eje vertical se encuentran lasdesdizs que constituyen el trabajo a ejecutar.

Mombre de Ia Tarea L] IV [jun 08 [jul0E [ag
10[17 24 n1|ns|1=|22|29|n=|12|19|25|n3|1n|1r|24|31|nT|14|21|
Comienzo del Proyecto & 01105 :

Manual Preliminar de Usuario
Andliziz del Siztemna

Dizefio del Mercado

Dizefio de los Agentes

Dizefio de la Interfaz

Implementacion del Prototipo
Implementacion de la Interfaz
Fin proyecto

Figura 1.2. Diagrama de Gantt.

A continuacion se muestra una representacion, emafale diagrama de red, que
vincula las actividades y los eventos del proyesitre si para reflejar las interdependencias
entre las mismas.
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Lz delaktafe

Figura 1.3. Diagrama de red de las tareas del desamrollo del software.
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1.4. Estructura de la memoria

En este apartado se describe cdmo se encuentuatesida la memoria y cémo se ha
organizado la informacion en funcion de los disntapitulos que la forman siguiendo las
fases de la Ingenieria del Software.

En elcapitulo 2se realiza una introduccion a los agentes y Ise®ias Multiagente asi
como su relacién con el Comercio Electronico. Drenosimilar, en etapitulo 3se realiza una
introduccion a la plataforma JADE usada para ehiieo del software.

El capitulo 4 estq dedicado al Andlisis y Disefio. Antes de caaems necesario
realizar un Analisis y estudiar en qué dmbito se\desarrollar el proyecto. Por ello ha sido
necesario investigar el campo de los Agentes pamirender su funcionamiento. Una vez se
ha comprendido el objeto del proyecto se realizarefundidad el estudio sobre los requisitos y
funciones que debe reunir el prototipo.

Establecidos previamente los requisitos en el sis&e realiza el Disefio y se establece
el funcionamiento del sistema: como funcionard @rdddo y los agentes, como seran las
conversaciones, como serd la interfaz, ...

Tras la fase de Disefio se realizard la Implemeimadel prototipo siguiendo el disefio
establecido y se lleva a cabo la fase \erificacion y Validacionen el capitulo 5donde se
realizan las pruebas oportunas sobre el correntmdoamiento del software.

En el capitulo 6se expondra una valoracion personal y las comgiasi finales del
proyecto realizado, asi como unas sugerencias doleas de trabajo futuro. Ademas, la
memoria posee unos anexos con el manual del adraoios y el manual del usuario. Por
ualtimo, se presenta en el anexo Il los materialekiidos en el CD que acompafia al proyecto,
un glosario de términos y la bibliografia.
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Capitulo 2

Los Agentes y el comercio electrénico

En este capitulo se introducen los conceptos jpates sobre los Agentes y Sistemas
Multiagentes asi como su uso en el Comercio Eleictnpoque son necesarios conocer para
entender el prototipo objeto de esta propuesta

2.1. Introduccioén

Los agentes software [14] suelen presentarse cotmades computacionales con un
comportamiento humanoide. Pueden funcionar en dpgpes de los usuarios- PCs, PDAs,
teléfonos moéviles- y en los nodos de las redesgtieautonomia y capacidad de decisién,
razonan, aprenden, se comunican con otros agenteden organizarse, y desplazarse de un
nodo a otro. Solos o colaborando con otros agent#zan sus capacidades para ayudar al
usuario a resolver sus problemas de forma intekgeservicial y pro-activa. Por ejemplo, en
Internet los agentes pueden ayudar al usuario @ablss productos mas baratos, negociar los
precios, aconsejar las mejores inversiones, y tadltile cosas mas. De hecho este prototipo
esta enmarcado en el Comercio Electronico dondeafyentes realizaran las tareas de
negociacion en un proceso de compra-venta a tievésa plataforma accesible desde Internet.

Los sistemas de informacion [14] basados en agsenfesare se han convertido en una
tecnologia, que cada vez mas, se esté afianzanuw smucion a muchos problemas complejos.
Hablar de tecnologia implica disponer de conceptesria, métodos, procedimientos e
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instrumentos para que los ingenieros puedan canststemas con agentes. Ercapitulo 3se
especifica en detalle el uso de esta tecnolog&ved de la plataforma JADE.

Al auge de esta tecnhologia ha ayudado de maneisivdeno soélo la disponibilidad de
metodologias que asistan en el proceso de analdisefio sino también un ndmero cada vez
mayor de herramientas de programacion y platafopaes la implementacion de los Sistemas
Multiagente una vez disefiados.

Por otra parte, el desarrollo de aplicacionedizatido agentes [14] tiene numerosas
ventajas:

* Mejora la funcionalidad y la calidad_os sistemas basados en agentes son amigables y
flexibles frente a los sistemas actuales caraetéoiz por ser poco intuitivos y de dificil
uso por el gran publico.

* Menor costelLos agentes facilitan la reusabilidad. Requierenaraecursos y menor
tiempo de desarrollo que otros sistemas convenei®an menores prestaciones.

e Se reduce el mantenimiento facilitando la transfacidon y la evolucién.La
funcionalidad puede cambiarse de forma répida nuadifio el conocimiento de los
agentes, sus estrategias o sus objetivos. Pueeledexse la funcionalidad incluyendo
nuevos agentes, nuevo conocimiento y nuevos obgeén cada agente.

* Se integran adecuadamente con otras tecnolog@s agentes se integran, interacttan
y son compatibles con otras aplicaciones desadaslamediante otras tecnologias
(Web, bases de datos,...).

« Simplifican la labor de los ingenierofueden utilizarse patrones de agentes que
permiten al ingeniero concentrarse en definir ehportamiento del agente, evitando
tediosas tareas de codificacion.
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2.2. Sistemas multiagente

Antes de comenzar es conveniente establecer la difereteciainolégica entre
“Sistema basado en ageritg] y “ Sistema Multiagent§ SMA) [10].

Un Sistema basado en Agentes aquel que utiliza el concepto de agente como
mecanismo de abstraccion, pero aunque sea modeladérminos de agentes podria ser
implementado sin ninguna estructura de softwanespondiente a éstos.

Por otro lado, ursistema Multiagentes aquel que se disefia e implementa pensando en
que estara compuesto por varios agentes que ititeraentre si, de forma que juntos permitan
alcanzar la funcionalidad deseada. En este caspe@ssario realizar un mayor esfuerzo de
abstraccién, identificar mecanismos de aprendizagmrdinacion, negociacion, etc. Los
sistemas multiagente son adecuados para solucfmphtemas para los que hay mdltiples
métodos de resolucion y/o mdltiples entidades aapade trabajar conjuntamente para
solucionarlos. Por ello, uno de los aspectos basooestos sistemas es la interaccion entre los
agentes que los forman y la definicibon de modetoxietos de cooperacion, coordinacién o
negociacién de los agentes.

Los Sistemas Multiagente tratan sobre la coordimagiteligente entre una coleccién
de agentes autbnomos, como pueden coordinar sosigoentos, metas, propiedades y planes
para tomar una decisién o resolver un problemactariaan por una serie de propiedades:

= Descripcibn de Competencias.Consiste en la abstraccion del problema para
determinar las tareas, subtareas y relacionesdeteaminar la resolucién del problema,
como distribuirlo entre los diferentes agentessyrédaciones entre los mismos.

= Modelos de Agentes ConocidosSe utiliza para representar la informacion relativa
cada agente (capacidades, comportamientos, cregpeisa poder razonar y satisfacer
sus necesidades de comunicacién con otros agentes.

= Comunicacion. A través de la comunicacion tienen lugar todas lesanciones entre
los agentes. Los canales de comunicacion permiterug agente tenga conocimiento
sobre los otros agentes y la coordinacion enties;elhtercambiando informacion se
realiza a través de un protocolo de comunicacion.

= Comportamiento del Sistema.Se refiere al comportamiento global coherente de lo
agentes en un sistema, es decir, el grado de refiaiecalidad y claridad de las
soluciones obtenidas y el nivel de fallos no ariidel sistema.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 17



Andlisis, Desarrollo e Implementaciéon de Patricia Moreno Buisson
un Mercado Virtual de Libros en la Web

Puntos de Interaccién de un AgenteCada agente se encuentra en la necesidad de
intercambiar informacién con otros agentes. Estaesdiza mediante las llamadas
funciones de peticién, de envio o de informaciértodos los puntos presentes en la
aplicaciéon donde se produce una interaccién cars @gentes se les denomina Puntos
de Interaccién (IP). Los IP son importantes porsme las localizaciones iniciales para
las actividades cooperativas entre los agentes.

2.3. Agentes

En este apartado se va a realizar una introducaidos agentes, sus tipos y sus

caracteristicas para comprenderlos mejor ya quersaoncepto fundamental en este proyecto.

2.3.1. Definicién y caracteristicas

El término agente es algo confuso existiendo m@Riplefiniciones de agentes. No existe
una definicion precisa aunque una de las méas citHd§ es la siguiente: “uagente es un
sistema informatico situado en un entorno y quec&@saz de realizar acciones de forma
auténoma para conseguir sus objetivos de diseAtjunas de las propiedades [10] deseables
en un agente son:

0 Autonomia: capacidad de actuar sin intervencion humana diede otros agentes.

0 Sociabilidad: capacidad de interaccionar con otros agenteszanido como medio
algun lenguaje de comunicacion entre agentes.

0 Reactividad: un agente esta inmerso en un determinado entdvloitdt), del que
percibe estimulos y ante los que debe reaccionan éiempo establecido.

o0 Iniciativa/Pro-Actividad: un agente no sélo debe reaccionar a los cambiessqu
produzcan en su entorno, sino que tiene que paseediracter emprendedor y tomar la
iniciativa para actuar guiado por los objetivos gebe de satisfacer.

0 Movilidad: habilidad de trasladarse en una red de comunica&aiormatica.

o Veracidad: no comunica informacion falsa intencionadamente.

0 Benevolencia:no tiene objetos contradictorios.

o Racionalidad: tiene unos objetivos especificos y siempre intbetarlos a cabo.
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2.3.2. Tipos de agentes

Se pueden establecer los tipos de agentes [14}reimdh de distintos criterios que se
muestran a continuacion.

» Tipos de agentes segun sasacteristicas individuales

0 Agentes reactivos.Realizan tareas sencillas. Su modelo computaciesiz
basado en uriclo de recepcién de eventos externos/reacci@n.reaccion
consiste en la ejecucion de procedimientos o rsitgencillas segun el estado
interno del agente. EI comportamiento reactivo pueahsistir en cambiar el
estado interno, o en ejecutar funciones interngoiones externas sobre el
entorno. En todo caso, un agente reactivo no eepliacesos de razonamiento,
ni tiene ningin mecanismo explicito de represeatacel conocimiento. El
mecanismo de control se basa normalmente en aw@éndat estados finitos
extendidos. Pueden también incorporarse mecanism®s aprendizaje
simbdlico, sustituyendo el autémata de controlypw red neuronal.

0 Agentes cognitivos. Realizan tareas complejas. Utilizan algan tipo de
representacion explicita (simbolica) del conocirtverPara realizar las tareas
necesitan llevar a cabo procesos de razonamientoog procesos cognitivos
como la planificacion y el aprendizaje. Las arquiteas de los agentes
cognitivos tienen como nucleo central algun tipo @eocesador de
conocimiento que integra la informacion procedatgkeentorno y controla el
comportamiento interno y las acciones del agerde aduerdo con el
conocimiento de éste. El modelo computacional sa ba urticlo percepcion-
asimilacion-razonamiento-actuacion

» Tipos de agentes segunautonomia
La autonomia es una de las propiedades idealessdagentes y como se comentd
anteriormente, puede definirse como la capacidadctiear sin intervencién humana directa o

de otros agentes. Atendiendo a este criterio podemecontrarnos tres tipos de agentes:

0 Agentes autbnomosEs capaz de decidir qué acciones ejecutar o qedivaiy
elegir sin un control exterior explicito.

0 Agentes dependienteNecesitan de un control exterior explicito.
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0 Agentes semi-autbnomos.Son un tipo de agentes que realizan algunas
acciones de forma auténoma y otras de forma depetedi

» Tipos de agentes segumimvilidad

La movilidad de un agente tiene que ver con suaidpd para desplazarse por los
nodos de una red para realizar una determinada. t8m la movilidad se pretende conseguir
gue un agente se desplace de un nodo a otro candersu estado interno: por ejemplo, un
agente parte de un nodo con un conjunto de targascdver y de datos iniciales sobre el
problema, pero debe volver con la traza del tralegtizado y con los resultados obtenidos. La
movilidad esta desarrollada en las distintas patads de agentes como JADE. Por lo tanto, la
clasificacion de agentes seria la siguiente:

0 Agentes Fijos. Permanecen en el lugar donde fueron creados. gestes
cognitivos suelen ser agentes fijos debido a siptajidad interna.

0 Agentes moviles.Aquellos que poseen la capacidad de desplazarséopo
nodos de una red para realizar una determinada tare

« Tipos de agentes segun erestornoen que funcionen:

Se puede considerar como entorno del agente tdd&dastructura computacional que
le rodea, por ejemplo, el sistema operativo, lagqmolos de comunicaciones, protocolos de
comunicaciones,..El entorno proporciona los medios necesarios gaeaun agente desarrolle
su ciclo de vida, es decir, pueda ser creado, dnecy desaparezca. De este modo, se pueden
considerar dos tipos de agentes:

o los que requieren uentorno especial es decir, una plataforma software
especifica para su funcionamiento, Un ejemplo ssrmabentes moviles donde
cada plataforma proporciona los mecanismos paiiogas su ciclo de vida y
para que se desplacen de un nodo a otro.

o los que se ejecutan en lasataformas computacionales existentesUn
ejemplo son los agentes que usan la plataforma A Se denominan
agentes FIPA porque usan los servicios de gesgola glataforma (creacion,
registro, eliminacion) para poder comunicarse dms.e
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« Tipos de agentes segumebdo de interaccidn

La interaccion comprende la comunicacion y el gaerbio de informacion entre un
agente y otras entidades. Se distinguen tres dipasteracciones:

0 Interaccién agente-agente. El agente sdlo interactla con otros agentes
implicando el uso de estandares de comunicacioro @smACL (Lenguaje de
comunicacion de agentes) y de protocolos de caraaidin como RMI usado
en JADE.

o Interaccibnagente-persona(Agentes de interfaz). Interacta con el usuario
usando los medios adecuados para que las persur@asian y se expresen con
la mayor sencillez y naturalidad.

o Interacciénagente- entorno.nteractia con el entorno del agente y comprende
la comunicacion con los distintos elementos declogles tiene que obtener
informacién o recibirla de manera espontanea: mst®perativo, librerias,
interfaces de usuario,...

» Tipos de agentes segumabdo de organizacion
Desde el punto de vista de la organizacion peroiesiderar a los agentes como
entidades individuales que tienen un rol o funai@mtro de un conjunto o SMA con una

finalidad comuan. Se pueden distinguir:

0 Agentes individualistas.No poseen la capacidad de cooperacion y realizan
tareas solos, sin requerir la colaboracion de atgesites.

0 Agentes cooperantesPueden realizar tareas solos o colaborando cois otro
agentes.
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2.3.3. Arquitecturas de agente

Una arquitectura define los mecanismos que perniitemiconectar los componentes
tanto software como hardware, que hacen que unteage: comporte como tal. Las
arquitecturas utilizadas para construir agentesadfigan como se descomponen los agentes en
un conjunto de médulos que interactuan entre si lpgrar la funcionalidad requerida.

Uno de los aspectos bésicos que diferencia unatectyura de otra es el método de
descomposicion del trabajo en tareas particulasesptanificacion.

A continuacién se presentan tres arquitecturaratifes establecidas por Wooldridge
que se diferencian por el modelo de razonamient® wujilizan: Deliberativa, Reactiva e
Hibrida.

En un principio se pueden determinar que las dasdgs familias clasicas de agentes
son la de los deliberativos y la de los reactivds.agente deliberativo[6] es aquel que
“contiene un modelo simbdlico representado intermaenale forma explicita y que toma
decisiones mediante razonamiento I6gideor otro lado, uragente reactivo[6] es aquel en
que ho incluye un modelo simbdlico del mundo ni usamamiento simbolico complejo de
ningun tipd.
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2.3.3.1. Agentes deliberativos (Agentes BDI)

Los agentes deliberativos [l4)san un modelo del mundo explicitamente
representado y funcionan siguiendo el paradigmésiesistemas clasicos basado en el ciclo
percepcion-planificacién-accion.

El modelo de agente mas representativo del tiposideliberativos es el BDBglief-
Desire-Intention). Estos agentes se caracterizan por tener “ciedtttides mentales” como

son:
o0 Creencias:corresponden al conocimiento que el agente padee sl resto del mundo.
o Deseoscomo se ordenan los objetivos del agente.

0 Intenciones: representa la estrategia de accion que el agest® siguiendo
actualmente.

lo Ecutor
Planificador cie —

Moo Planes

Sensores
Actuadores

Percepcic’m> Accian >

Figura 2.1. Diagrama estructural de la arquitectigran agente deliberativo.

En la figura 2.1 el agente recibe un estimulo gtdréor que percibe por los sensores. A
partir de este momento realiza la planificaciorsdeg acciones hasta producir como resultado la
accion deseada.
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2.3.3.2 Agentes reactivos

Los agentes reactivol4], como se ha comentado anteriormente, no presentan
representacion explicita de conocimiento simbétomplejo. Se trata de ofrecer respuestas
inmediatas a estimulos del entorno.

Estadol Accion]
- 8
2] o
5 g :
Percepcion -] Estado? Accion2 s Accion
& ° 3]
° <€
L]
EstadoM AccianN

Figura 2.2. Diagrama estructural de la arquitectierain agente reactivo.

Se trata de agentes que tienen una percepcionetarecpartir de la cual se disparan las
acciones pertinentes, dependiendo de las condgiacte/adas en el proceso perceptivo. Este
tipo de agentes puede implementarse usando ursedtfuctura de comunicacion a través de
mensajes ACL.

En la figura 2.2 puede observarse como percibdgsosensores los estimulos que le
hacen realizar una serie de acciones y pasar g @stados hasta producir como resultado la
accion deseada.
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2.3.3.3. Agentes hibridos

Existe un enfoque hibrido que combina aspectosadeatquitecturas deliberativa y
reactiva. Un agente hibridd4] tipico dispone de componentes deliberativos quenijpen
realizar razonamientos complejos, realizar plagesomar decisiones; combinado con
componentes reactivos que permiten la reaccion diate ante eventos para los cuales es
necesario ese tipo de reaccion.

Componente deliberativo

Elecutor
Planificodor  |—= de

Mundo Plones \
\
A
obsenvacionss I madificaciones \\
\
Componente reactivo -

Actuadores

Accién >

Sensores

Percepcic‘:n>

Figura 2.3. Diagrama estructural de la arquitectieran agente hibrido.

En la figura se puede observar cdmo la estructeiragente hibrido esta compuesta por
un componente deliberativo y un componente reactrobos componentes se intercambian
informacién: observaciones y modificaciones.
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2.4. La arquitectura FIPA

En esta tecnologia de agentes dos de los problgngabay que resolver para facilitar
su aplicabilidad son la interoperabilidad (faciidde conexion e integracién de sistemas
basados en dicha tecnologia) y la apertura (pumkdilde extension). Es por ello por lo que es
importante disponer de estandares y en el temasdagentes la organizacidén que los establece
es FIPA Foundation for Intelligen Physical Aggnt

En las especificaciones FIPA [14] se definen dias caracteristicas que deben cumplir
las plataformas de gestién de sistemas multiageRi€A define sb6lo el comportamiento
externo (interfaz), dejando las decisiones de diseGada equipo de desarrollo. Otro principio
del estandar es conseguir un sistema totalmeneet@loie tal forma que sistemas heterogéneos
puedan interactuar a nivel de sociedades de ag&ERs establece el modelo Iégico referente a
la creacion, destruccion, registro, localizaci@oynunicacién de agentes.

En el capitulo 3se detalla el funcionamiento del estandar FIPAaplataforma de
agentes JADE siendo esta plataforma de agentéglelondel modelo de referencia de FIPA.

2.5. Comunicacién entre agentes

La solucion de un problema de forma distribuidaeeon grupo de agentes requiere de
la coordinacién[14] de la actividad de los mismos, y a vecedad®operaciorentre alguno de
ellos. Para que esto sea posible es necesarideestabhodos ynecanismos de comunicacion
entre agentes.

Para solucionar el problema de la comunicacionsbagido una serie de iniciativas que
han tratado de especificar una serie de estandpresconsiguen una interaccion real y
homogénea entre sistemas tan distintos como sosidtmmas multiagente. En apartado
2.4se ha comentado la arquitectura FIPA y ercaitulo 3 se detallard el lenguaje de
comunicacion de agentes (ACL) que sigue los estéaadke FIPA.

Ademéas de FIPA existen otras organizaciones qlajara en crear estandares para la
comunicacion entre agentes, como puede ser el giegénowledge Sharinglel DARPA
(Defense Advanced Research Projects Ageiiste grupo creod el lenguaje KQMKr{owledge
Query and Manipulation Languape partir del cual se basa FIPA ACL.
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2.6. Coordinacioén en los sistemas multiagente

Los Sistemas Multiagent¢SMA) [14] suelen concebirse a menudo como sistema
software compuestos de mdltiples entidades comjpmales encapsuladas, embebidos en un
entorno e (inter-)actuando de forma autbnoma éigetde.

La coordinacionpuede entenderse como la gestion de dependemtiasagentes y es
caracteristica clave de los SMA y por otro ladogdpacidad de coordinarse con los demas es
una propiedad clave de cualquier agente.

Una caracteristica fundamental de cualquier megene coordinacion es identificar
la necesidad de coordinarse, y determinar lasetifes alternativas para hacerlo, es decir:
establecer el espacio de coordinacion

El tipo de coordinacién que llevan a cabo los tegemel prototipo basado en la
Negociacionque puede encontrarse enaphrtado 2.6 En elcapitulo 4cuando se plantea el
disefio Web se especifica que serd necesaria adam@mordinacion mediante agentes
intermediario.

2.7. Negociacion

Los mecanismos de negociacion [14] modelan la doactn entre agentes auto-
interesados capaces de llegar a acuerdos vincslamistos mecanismos permiten la
convergencia hacia decisiones de coordinacion otagunediante una comunicacion explicita.

Tres aspectos basicos de la negociacion son:

0 Lenguaje: trata de las primitivas de comunicacion para niegogroponer, refinar,
confirmar, etc.), su semantica, el objeto de leoneegion (plan, oferta de tarea, etc.) y
los protocolos de negociacion.

o Decision: trata de qué aspectos tienen en cuenta los ageates decidir en la
negociacion cémo maximizar una funcion de utilidpdeferencias, estrategias de
negociacién (ser cooperativos, competitivos, etc.).

0 Proceso: estudio de modelos generales del proceso de r@jatiy de la conducta
global de los participantes.
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La complejidadde la negociacion dependera de los atributos uevatios, los tipos de
valores y el nimero de agentes que negocian (uno,auno a muchos, muchos a muchos).

El mecanismo usado en este proyecto eaaglelo de Mercado[14]. Este modelo de
coordinacién equipara un SMA con un mercado virtaah el objetivo de que dicho sistema
tenga algunas de las propiedades deseables deelesdus reales. Existiran una serie de
agentes vendedores que ofrezcan unos productooy amentes compradores que deseen
conversar con los vendedores para realizar la aagesos productos.

2.8. Comercio electronico

En el proceso del comercio se encuentran enfresit@tigpresa y consumidor, cada uno
con unos intereses distintos. Por un lado, las sné¢éalas empresas (vendedores) consisten
basicamente en: conseguir la fidelizacion del téigaumentar el nivel de ventas y conocer al
cliente. Por otro lado el consumidor (comprados3ea recibir un servicio personalizado,
obtener recomendaciones y tener un acceso faal iaférmacion. Ambos, compradores y
vendedores, necesitan automatizar el manejo dessisacciones comerciales.

El Comercio Electronico e-commercepuede definirse como el intercambio comercial
de valor (productos, servicios e informacion) e algunas o todas las fases se desarrollan
mediante redes de comunicacion (por ejemplo, latern

El comercio electrénicoha ido evolucionando con el tiempo pudiendo hacersa
distincién entre dos generaciones. ltangra generacionsimplemente el negocio electrénico
consistia en la navegacion por un catalogo en lawale el usuario podia consultar los
productos de los vendedores. $&gunda generaciorse amplia este concepto y se pretende
analizar los comportamientos del usuario en la Wisntificacion de las necesidades, busqueda
del producto, busqueda de vendedor, negociacidnpiey recepcion, evaluacion del producto
y del servicio. Existen distintos tipos de mercad@ctrénicos:

« B2B (Business to Businessye refiere a las transacciones econdmicas o lasioaks
efectuadas entre empresas.

« B2C (Business to Consumer)Es el comercio entre empresas y particulareséxib
en Internet esta potenciado por el aseguramientmsdastemas de pago.

e (C2C (Consumer to Consumer).Se refiere a las transacciones privadas entre
consumidores que pueden tener lugar medianteeztarhbio de correos electronicos o
el uso de tecnologi@2P (Peer to Peer).
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2.8.1. Roles de los agentes
Los agentes para el comercio electrénico puedamiasglistintos roles:

o Agentes notificadores.Son los encargados de notificar a sus usuariepdacion y/o
deteccién de productos acordes a sus preferencisscesidades. Esta notificacion
puede realizarse por correo electronico o sms. f@ambe denominan servicios de
alerta.

0 Agentes de recomendacionTienen como mision realizar recomendaciones a los
usuarios de productos que podrian interesarlesandase en su perfil y en el
conocimiento del contexto de negocio.

0 Agentes de compra comparativa.Su objetivo es encontrar al comerciante que ofrece
las mejores condiciones de compra de un producteadi® por el usuario. Posee
limitaciones como son los prejuicios del consumiglgue no solo se deberian realizar
la comparativa de los productos basandose en@bpre

0 Agentes de subastaPermiten a los usuarios realizar pujas en la r@tiendo agentes
vendedores y compradores para los cuales se dstadrleeer unos parametros.

0 Agentes de negociaciorEste es el tipo de agentes con los que se trabajaréste
proyecto. Pretenden trasladar al mercado electvdogcprocesos de negociacién que se
producen normalmente a la hora de realizar unadramdn comercial. Existen agentes
compradores y vendedores que colaboran para keglgin acuerdo en las condiciones
de adquisicién de un producto.
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2.8.2. Estrategias en los mercados electronicos

El proceso de negociacion entre agentes se haodeigir teniendo cada uno de los
agentes unas estrategias definidas para interaatusse proceso de negociacion en el cual ellos
mismos son los que intentan vender el productalaBede alta en el mercado, contactan con los
agentes interesados y negocian para obtener et awjerdo.

Se pueden clasificar las estrategias como [dmogénedsonde los agentes usan una
Unica tactica y lag-lexibles donde se combinan varias tacticas a la vez.

Analizando el Mercado se puede distinguir entrecads no controlado y mercado
controlado.

« Un Mercado Electrénico No Controladoes aquel en el que cada participante inicializa
un agente que actla en el interés de su propigtdrace uso de estrategias definidas
exclusivamente por él. No existe ningun ente qudrote al mercado. Es dificil de
implementar.

* En un Mercado Electronico Controlado los participantes tienen que llegar a un
acuerdo acerca de qué se compra y vende y come maeerse. Por tanto, el proceso
de negociacién requiere tres partes :

0 Protocolos de Negociaciérbefinen el conjunto de reglas que gobiernan la
interaccion de los agentes.

o0 Objetos de la Negociaciombefinen el rango de aspectos sobre los que debe
alcanzarse un acuerdo.

0 Modelo de Toma de Decisiones de los Agerdescribe el funcionamiento de
la toma de decisiones de los agentes y el prota®lpegociacion necesarios
para conseguir los objetivos.

Una vez definidos estas tres partes, el descudmimide informacion, la comunicacion,
las ontologias y la monitorizacion se simplificaastante en comparaciéon con los mercados no
controlados.
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Se pueden presentar distintas topologias en cuanios tipos de mercado y
negociaciones.
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Figura 2.4. Modelos de negociacién competitivaemercado electronico.

En la figura anterior se presentan las constelasiale compradores y vendedores que
son posibles en los diferentes tipos de mercadias gomunicaciones que se producen entre los
agentes compradores y los agentes vendedoresl nifrdelo A se produce una negociacion de
1 comprador con ‘n’ vendedores; en el modelo Bredyre una negociacion de 1 vendedor con
‘n’ compradores y en el modelo C la negociaciémpemiucen entre ‘n’ compradores y ‘m’
vendedores.

Dado un tipo de mercado, se debe conocer el ramgsgectos sobre los que se quiere
alcanzar un acuerdo. El caso mas sencillo puedairseregociacion basada en el precio;
mientras que en una negociacion B2B la negociapigede cubrir varios aspectos distintos
(precio, calidad, penalizaciones, condiciones,qdaz ). Se puede hacer una distincién entre las
negociaciones: dan solo atributoy multiatributo.

Otra catalogacion se puede hacer en funcién deektsicciones sobre el rango de
valores de los diferentes aspectos sobre los queegecia, estableciéndosestricciones
extrictasy restricciones difusa€En el marco de restricciones extrictas el problem simplifica
dado que todo se reduce a una simple comparacidpraferencias entre las partes que
negocian. Sin embargo, en una negociacion real,amgerdos se alcanzan mediante la
realizacion de concesiones.
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Segun lo expuesto puede realizarse la siguientsificecion de los mercados
controlados:

| criterio I valores posibles |
| tipo de mercado | B2B || B2C || C2C |
| tipo de modelo [ Ln (A) J| m:l (B) || nim (C) |
| atributcs de negoclacidn || un atributo || multiatributo |
| tipo de restricciones del consumidor || estrictas || difusas |
| tipo de restricciones del vendedor || estrictas || difusas |

Figura 2.5. Estructura de los mercados controlados.

En un mercado real, cada participante se ve iaghiliciormalmente en una negociacion
multilateral sobre mdltiples atributos. Este praecesgociador es un proceso de concesiones
mutuas que giran entorno a unas determinadaseggasit Las concesiones se produciran segun
la flexibilidad de las restricciones establecidasl@s parametros. Este tipo de negociacion
corresponderia por ejemplo al modelo C2C con umg@aiacidn multiatributo y restricciones
difusas en ambos lados.

En funcion de los criterios expuestos existe uaa gantidad de mercados electronicos
que pueden disefiarse y hay muchos en funcionamientmercados B2B y con el Modelo A
puede destacarse MAGMAT$vetovatyy et al., 1997MAGNET [Collins et al.,1998 Y
MASCOT [Sadeh et al., 199@e subastas electrdnicas.

Las subastas electronicas son el mercado elazréan mayor éxito en Internet, tanto
en el ambito B2B, como B2C y C2C. Ejemplos de d¢gie de mercado son ‘Ebay’ y
‘Fishmarket’. De todas formas, no parece que lagslion en un agente de las pujas sobre el
precio vaya a tener excesivo éxito o por lo mersosidcision del precio final, ya que al
consumidor le resulta divertido intervenir en elqaso.

En el modelo C se pueden destacar ‘Kasbah(B3javez y Maes,189 ‘Tete-aTete’
[Guttman y Maes, 1998] y ‘CASBA’ [Vetter y Pitsc899]. Estos prototipos utilizan
restricciones difusas en ambos lados, negociannigo @tributo en el caso de Kasbhah [8] y
CASBA, y multiples atributos en el caso de TeteeteT(en este caso las ofertas se realizan
manualmente).
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2.8.3. Disefio de las estrategias

En el disefio de la estrategia hay que establegeofaesta con la que se va a empezar,
cuando y cuanto hay que ceder en funcién del riesgo

El riesgo puede definirse como la pérdida redativaxima si el agente A cede en la
ronda t. (Zeuthen)

Riesgo (A, t) =_Pérdida maxima de A si cede (\ptacéa oferta de B)
Pérdida maxima de A (si no cede y llega a unloboyf

Lo ideal seria que el agente con el menor rieshggue realiza la menor pérdida relativa
maxima) ceda en el proceso. Si el propio riesgm@sl 0 mas pequefio que el del contrario,
entonces hacer la oferta minima suficiente; deolttrario, no ceder y repetir la misma oferta
realizada.

Los agentes pueden seguir diversas estrategias,clales seran opuestas para
compradores y vendedores.

Para el disefio de las estrategias se ha seguidoddlo ‘Kasbah’ [8] a partir del cual
surgio la idea de realizar este proyetis.estrategia dedgente vendedaronsiste en vender el
producto al precio deseado antes de la fecha atmrés decir desea maximizar el precio de
venta. Si con el paso del tiempo el vendedor naartca agentes compradores dispuestos a
pagar el precio deseado, tendra que ir disminuyehgeecio de venta conforme a la estrategia
seleccionada y teniendo en cuenta cudl es el pre@fobajo al que esta dispuesto a vender el
producto. Este proceso puede asociarse a una fynedd ejemplo: funcion lineal, funcién
cuadratica y funcion cubica.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 33



Andlisis, Desarrollo e Implementaciéon de Patricia Moreno Buisson
un Mercado Virtual de Libros en la Web

Funcion lineal
T

L L L 1 L N . L n
0 20 40 &0 80 100 120 140 1860 180 200

tiempo
Funcion cuadrditica
100 r T T
=3
‘s 50 E
H
£
e
0 L L L s L s L s L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
temp o

Funcion cibica
T T

precio
@
38
T

0 L L L L L
0 20 40 60 80 100

tiempo

L I 1 L
120 140 180 1] 200

Figura 2.6. Funciones de ‘decremento’ del preclgdeducto.

En la figura 2.6 se muestra el funcionamiento de funciones de decremento del precio
del producto de venta con respecto al paso depbe

De forma analoga al agente vendedoragénte compradotendra una estrategia para
determinar el incremento del precio que esta dstpue pagar por el producto. En este caso las
estrategias serian similares a las del vendedar @ersentido ascendente ya que se desea
minimizar el precio final que ha de pagar por eldoicto.
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Figura 2.7. Funciones de ‘incremento’ del precibptleducto.
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Capitulo 3

La Plataforma JADE y los Agentes

Este capitulo est4 dedicado a explicar en dethfineionamiento de los agentes en la
plataforma JADE. Es importante conocer cdmo se cotap los agentes en la plataforma y qué
posibilidades se ofrecen para el desarrollo delquim.

3.1. Definicion y caracteristicas

JADE (Java Agent Development Framewprs un software para el desarrollo de
sistemas multiagente disefiado bajo los estanddfea. FProporciona ungplataforma de
agentes distribuidaue puede ser ejecutada a lo largo de varios pastiendo ser conectados
via RMI, es decir, solo una aplicacion Java, y sola maquina virtual de Java ejecutada en
cada host. Los agentes son implementados comoshabriava y viven dentro de Contenedores
de Agentes que proporcionan el soporte para la@jat de los mismos.

Posee un#nterfaz Gréficapara manejar a los agentes y los contenedoregeatdes
desde un host remoto Merramientas de Depuraciompara ayudar en el desarrollo de
aplicaciones multiagentes basadas en JADE.

Permite lamovilidad de agente®&n elapartado 2.3.3/a se hablaba de agentes moviles)
entre las plataformas y edgistro y desregistrautomatico de los agentes con el agente AMS.
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Posee soportes para el transportengasajes ACldentro de la misma plataforma de
agentes, para aplicaciones definidas medidenguajesy ontologiasy para la ejecucion
multiple, paralela y concurrente de actividadesagentes mediante los comportamientos
(behaviours.

Con respecto a los estdndares FIBAyénizacion de estdndares de la sociedad de los
computadores de IEEE que promueve las tecnologisalas en agentes y la interoperabilidad
de sus estandares con otras tecnologpasporciona:

* Unaplataforma de agentague incluye eAMS (Agent Management Systeral DF
( Directory Facilitaton), y el ACC (Agent Communication Chanhellodos estos
componentes son automaticamente activados cuangataforma se pone en
funcionamiento.

* Unalibreria FIPA de protocolosle interaccion listos para ser usados.

» Servicio de Nombres FIPAcuando un agente comienza se le asigna un GUID
(Globally Unique Identifierdesde la plataforma, con el cual se distinguéréodma
univoca del resto de agentes.

3.2. Composicion de la plataforma JADE

JADE esta escrito en lenguaje Java y estd formaolo varios paquetes que
proporcionan a los programadores las piezas dml@adnalidad y las interfaces abstractas para
los usuarios.

Java fue el lenguaje de programacion elegido popmsee unas caracteristicas muy
atractivas, entre ellas: la serializacion de oBje®eflection APly Método Remoto de
Invocacion (RMI).

JADE esta compuesto por nanjunto de paquetesentre ellos cabe destacar:

» jade.core que implementa el kernel del sistema. Incluye &sehgent que debe ser
extendida por las aplicaciones; ademds, una clasgartamiento Behaviour) que
esta contenida en el subpaquegde.core.behaviours Los comportamientos
implementan las tareas, o intenciones, de un adghitiales son acciones logicas que
pueden estar formadas por varios caminos de efatugipueden ser ejecutadas
concurrentemente.
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« El jade.lang.acl es el subpaquete que proporciona el proceso denication entre
agentes (Agent Communication Language, ACL) de ralcueon las especificaciones
de los estandares FIPA.

» El paguetgade.contentcontiene un conjunto de clases que soporta laidigin de las
ontologias y el contenido de los lenguajes.

» El paquetgade.domain contiene todas las clases Java que representzamejo de los
agentes definidos en los estandares FIPA, en platiel “AMS' y el “DF Agent$ que

proveen el ciclo de vida a los agentes y los sewide paginas blancas y amarillas.

* El paquetgade.mtp contiene una interfaz de java para el protocoldrdesporte de
mensajes Message Transport Protoqol

* El paquetgade.wrapper contiene funcionalidades de alto nivel de JADE peseniten

usar JADE como una libreria donde las aplicaciangsrnas de Java puedan lanzar
agentes JADE y contenedores de agentes.

3.3. Herramientas

Las herramientas de la plataforma se encuentra sumbpaquet@ade.toolsy son las
siguientes:

* Remote Management Agent (RMA)Es el gestor de la plataforma.

« Dummy Agent. Permite interactuar con los agentes; usar la amedara mandar
mensajes ACL a otros agentes.

- Sniffer. Es un agente que puede interceptar los mensajes rAightras se estan
enviando de un agente a otro y mostrar graficamestie proceso en un diagrama de
secuencia UML. Esto es util para depurar los messgje se envian entre los agentes.

* InstrospectorAgent. Permite monitorizar y controlar el ciclo de vidauteagente.

e SocketProxyAgent.Es una agente simple activado como una puerta m@rgoacion
bidireccional entre la plataforma JADE y el protoc6CP/IP.

« DF Gui. Es una interfaz que entre otras opciones permitdagedescripciones de los
agentes registrados.
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3.4. La Plataforma Agent

La plataforma JADE estad organizada @ntenedorespor un lado, un contenedor
principal (nain-containey donde estan localizados el AMS, DF y el regidRull; y ‘n’
contenedores secundarios y conectados al principal.

I Apest Flasaem

A Directon
‘ Agent ‘ r.':; ;g;:m'. oy

I

‘ Hessage Transport System

‘ ‘ Wessage Transport Sysiem

Agens Plagiarm

Figura 3.1. Referencia de arquitectura de unafetata de Agentes FIPA.

El Agente Gestor del SistemAdent Management Sistema, AMpes el agente que
realiza el proceso de supervision para accedealylas’lataforma de Agentes. Solo un existira
un AMS en cada plataforma. Los servicios que ofsece

Creacion, destruccién y control del cambio de esthlos agentes.
Supervisar los permisos para que nuevos agentegiseen.
Control de la movilidad de los agentes.

Gestion de recursos compartidos.

Gestion del canal de comunicacion.

Servicio de nombres (ANS) o Paginas Blancas (NofDlireccion).

O O 0O o o o

El Directory Facilitator (DF) es un agente que provee el servicio de paginasii@asa
en la plataforma. Los agentes se registran indm&l servicios que ofrecen. Al darse de alta
los agentes en la plataforma solicitan un serviciee busca cuales son los agentes que lo
ofrecen.
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El Sistema de Transporte de Mensajes, también dar@anal de Comunicacion de
Agentes (ACQ, es el componente software que controla todosnkescambios de mensajes
dentro de la plataforma, incluidos los mensajes pietaformas remotas. Realiza una
comunicacion asincrona.

Cuando la plataforma JADE se lanza, AMS y DF sanediatamente creados y el
médulo del ACC se inicializa para permitir la cormacion mediante mensajes. La plataforma
de agentes puede ser separada en varios hostJEZkHas un simpleontenedor de agentes
gue provee del entorno de ejecucion de los aggnpesmite que se ejecuten varios agentes de
forma concurrente en el mismo host.

Host 1 Host 2 Host 3

Application Agent
Application Agent
Application Agent

Application Agent
Application Agent

- 5
T g
2 o1
8 3
2 =
= <

Application Agent

g
=
g
g
=
[=%
=

. Jade distributed Agent Platform |

! Jade Main Container Jade Agent Container Jade Agent Container

‘ Network protocol stack |

@ @ @

Figura 3.2. Plataforma JADE de agentes distribeatae varios contenedores.

El contenedor principahfain-container) es el contenedor de agentes donde el AMS y
el DF estan en funcionamiento y donde el Regisivh, Que es usado internamente por JADE,
es creado. Los otros contenedores de agentes, sdeomiectan con el contenedor principal y
proporcionan un completo entorno de ejecucion paicaconjunto de agentes de JADE.
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3.5. La clase Agent

Representa una clase base para la definicion degkrstes. De esta manera, un agente
de JADE es una simple instancia de una clase deglasextiende de la clase base Agent. Esto
implica la herencia de caracteristicas basicasntiraiccion con la plataforma de agentes
(registro, configuracion, control remoto,...) y ungmto basico de métodos que pueden ser
llamados para implementar un comportamiento dehtagéenviar/recibir mensajes, usar el
estandar de protocolos de interaccion,...).

El modelo computacional de un agente es multitateade las tareas/comportamientos

son ejecutadas concurrentemente. Cada funcion&defaetio proporcionado al agente debe ser
implementado como uno 0 mas comportamientos (betes)i

3.6. Ciclo de vida del Agente

7N 4 '_"\

| Espera o

Desplerta \ / h\ /Suspén:jete Acaba D;s_ snocido
— - —
Activo : )

Desaparace

g ee:ury \," .

— ! ! -
| Transito ) | Iniclad

do )
/

N4 \__/

Figura 3.3. Ciclo de vida del Agente definido ptiPA.

Un agente de JADE puede encontrarse en variososstael acuerdo al Ciclo de Vida de
los agentes establecido en las especificacione&; FiBtos son representados como algunas
constantes en la claggent Los estados son:

o Iniciado (AP_INITIATED): el objeto Agente es construido, pero aun no har&Edistrado
en el AMS, no tiene atn un nombre ni una direccidm lo cual no puede comunicarse con
otros agentes.

0 Activo (AP_ACTIVE): el objeto Agente es registrado con el AMS, obtesoetn nombre y
una direccion pudiendo acceder a todas las caistetes de JADE.
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o Suspendido (AP_SUSPENDED):el objeto Agente estd actualmente parado. Su hebra
interna esta suspendida y no esta ejecutandoegémcomportamiento.

0 Espera (AP_WAITING): el objeto Agente estd bloqueado mientras ocurranal@ccion
determinada que lo despierte, como por ejempledepcion de un determinado mensaje.

o Eliminado (AP_DELETED) el objeto Agente estd muerto. Su hebra internaimitado
Su ejecucion y el Agente no esta mas registradd AMS.

o Transito (AP_TRANSIT) los agentes entran en este estado mientras esto snviados
a una nueva localizacién. Son los agentes méviles.

0 Copiado (AP_COPY): este estado es usado internamente por JADE paliaareana
clonacion del agente.

0 Migrado y Estable (AP_GONE):este estado es usado internamente por JADE cuando u
agente movil ha migrado a una nueva localizacitiene un estado estable.

La clase Agent proporciona métodos publicos paatizes las transiciones entre los
distintos estados; esos métodos toman sus nombgem das especificaciones de FIPA de
manera que los métodos se componen de “do” sedeidouevo estado que obtiene el agente.
Ejemplo: el método'‘DoWait()” hace pasar al agente del estado AP_ACTIVE al estado
AP_WAITING.
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3.7. Ejecucion del Agente

El marco de trabajo de JADE controla el nacimietgamuevos agentes de acuerdo a los
siguientes pasos:

» Se ejecuta el constructor del Agente.

» El agente recibe un identificador unico (AID).
« El agente es registrado en el AMS.

* El agente adopta el estado AP_ACTIVE.

e Se ejecuta el método de inicializaci@etup().

De acuerdo a las especificaciones FIPA un agenidegsificado por los siguientes
atributos:

0 Un nombre Unico. Por defecto JADE crea este nombre compuesto debmolocal
mas el simbolo “@” mas el identificador de la piataa del agente. Ejemplo:
Mercado@home-2007:1099/JADE

0 Un conjunto de direcciones de agentesCada agente hereda las direcciones de
transporte de la plataforma donde se haya creado.

o Un conjunto de proposicionescomo por ejemplo el servicio de paginas blancasid
el agente es registrado.

El método Setup()”’ es por lo tanto el punto donde comienza toda aetilidel agente.
Cuando el métodosétup() es ejecutado, el agente ya ha sido registrads &MS y su estado
en la plataforma es AP_ACTIVE. En este método &e dealizar:

« De manera voluntaria el registro del agente enMEAy establecer la descripcion del
agente y proveerle de servicios y si es necesari;md o mas dominios.

« De manera obligatoria afiadir las tareas a la celdadeas listas usando el método
“addBehaviour() Estos métodos comienzan a ejecutarse tan proomeo se haya
ejecutado el métodasetup().

Para parar la ejecucion del Agente se usa el métddDelete() pasando al estado
P_DELETED.
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3.8. Mensajes ACL

En elapartado 2.5sobre la comunicacion entre agentes se hizo referex distintos
estandares entre ellos el ACL. En este apartadietsdla este estadndar ue ha sido el empleado
en la comunicacion entre los agentes del proyecto.

ACL [14] define la estructura que deben de tener los menspje se envien los
distintos agentes a través del AMBgént Management Systentn mensaje FIPA ACL
contiene un conjunto de uno o méas elementos deajeeds los que no todos son obligatorios:

* Performative:indica el tipo de acto comunicativo del mensaje.

» Sender:el emisor del mensaje.

* Receiver:el receptor del mensaje.

* Reply-to:el receptor de la réplica al mensaje.

» Content, language, enconding, ontologycontenido del mensaje, el lenguaje en el que
va a ser representado, la codificacion y la onfal@gla que pertenecen los datos del
mismo, respectivamente.

» Protocol: el protocolo de conversacién subyacente entradestes implicados.

» Conversation-id: identificador de la conversacion particular a lae gpertenece el
mensaje.

* Reply-with:identificador de mensaje que ha de llevar la cépdi este.

* In-reply-to:identifica la réplica con respecto al mensajeioaiy

* Reply-by:dato de tiempo o fecha, dentro de la cual el &gemtisor desearia recibir la
réplica.

Una agente que envie un mensaje debe crear uo migeto del tipo ACLMessage,
rellenar sus atributos con los valores apropiagifisalmente llamar al métoddAgent.send{).
El agente receptor debera llamar al método “re€giveal método “blockingReceive()”, ambos
implementados en la clase Agent.

El envio y recepcion de mensajes puede produaise independencia de las
actividades del agente afiadiendo los comportansentte ReceiverBehavioury
SenderBehavioua la cola de tareas del agente. Todos los atritdeosn mensaje ACL son
accesibles mediante determinados métosietgget <atribute> ().
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3.8.1. Tipos de Mensajes ACL

Los tipos de Mensajes [11] que pueden enviarseAOh y su significado son los

siguientes:

Accept-proposal. Aceptacion de una propuesta para realizar cie@mcutilizando
COmo propuesta @ropose (aceptar una propuesta).

Agree. Acuerdo para realizar cierta accion y es utilizadaespuesta a request (aceptar
peticion).

Cancel Cancelar una peticion.

Call-for-proposal (CFP). Pide candidaturas para realizar cierta accion, lpague
inicia procesos de negociacion (pedir propuestes nealizar una accion).

Confirm. Informa al receptor de que cierta proposicionieda; siempre que sea cierto
gue el receptor tiene incertidumbre sobre ella.

Disconfirm. Contrario de Confirm.

Failure. Informa que se intentd cierta accion pero falipliea por qué ha fallado la
accion).

Inform. Para dar informacién al receptor.

Inform-if . Informa al receptor de su creencia o descreetgci@erta proposicion.
Inform-ref . Comunica al receptor una descripcion referendial un objeto (por
ejemplo, un nombre).

Not-understood. Informa al receptor que recibid cierta peticibnadeion pero que no
la entendio.

Propagate.El receptor recibe un mensaje y ademas debe mdpag resto de la lista
de receptores.

Propose.Hacer una propuesta para realizar cierta accigm dartas precondiciones
(hacer una propuesta).

Proxy. El emisor quiere que el receptor seleccione ageuitgetivo a partir de cierta
descripcion y les envie cierto mensaje.

Query-if. Pregunta a otro agente si cierta proposicion edacio no (preguntar al
receptor alguna cosa).

Quero-ref. Pide al otro agente un objeto denotado por céeqaesion referencial.
Refuse.Accion de rehusar realizar cierta accion (no argmeticion).
Reject-proposal.Accién de rechazar una propuesta para realizanalgccion durante
una negociacién (rechazar una propuesta).

Request.El emisor desea que el receptor realice ciertgacc

Request-when Se desea que el receptor realice cierta acciopranto cuando cierta
proposicion sea cierta.

Request- wheneverlgual que request-when pero continuamente.
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0 Subscribe.Suscripcion a un servicio del receptor, de mat&rgue cuando ocurra algo
que interese al emisor el receptor lo notificara.

3.8.2. La Clase MessageTemplate

El modelo de comportamiento de JADE permite quagente ejecute varias tareas en
paralelo. De todas formas cada agente deberia rpdaeeapacidad de llevar varias
conversaciones a la vez.

La claseMessageTemplateflermite construir patrones para poder trabajarvewios
mensajes simultaneamente.

3.9. Los comportamientos del agente

Las tareas o servicios que un agente hace realsemgpecifican en comportamientos.
Un comportamientchace referencia a una funcionalidad que incorgbragente. Un agente
debe poder llevar a cabo varias tareas concurrentemPara hacer que la gestion del agente
sea eficiente, todos los agentes de JADE estanumstys por una simple hebra de ejecucion y
todas las tareas/comportamientos son disefiadosdepuser implementados mediante objetos
Behaviour.

Los agentes multi-hebra pueden ser implementagéos $ADE no proporciona un
soporte especifico (salvo la sincronizacion deola de mensajes ACL).

Si se quiere implementar una tarea especificaypaegente deben definirse una o mas
subclases dBehaviour, instanciandolas y afiadiendo los comportamierndo®abjetos a la
lista de tareas del agente.

La clase Agente posee dos métodosddBehaviour(Behaviour) y
removeBehaviour(Behaviougue permiten manejar las tareas listas de la owlandagente
especifico. Estos comportamientos y sub-comportatesgoueden afiadirse donde sea necesario
y no obligatoriamente efgent.setup() .

Puede ser implementada una clase Agente Yy llegab@ una politica de programacién
de las tareas mediante el método round-robin paradmportamientos de la cola, ejecutar una
clase derivada de Behaviour hasta que el conteolilserado (esto ocurre cuando se ejecuta el
método action() Si el abandono de la tarea no ha sido complet@regramara para la
siguiente ronda. Un comportamiento también puedblegueado por la espera de mensajes. El
agente planificador ejecuta el métoalttion() de cada comportamiento presente en la cola de
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comportamientos listos; cuando finaliza el métadtion() , se llama al métoddone() para
chequear si la tarea del comportamiento ha sidopldada. Si es asi, el objeto de este
comportamiento es eliminado de la cola.

Para evitar una espera activa para los mensajesga comportamiento simple se le
permite bloquear esta computacion. El métblirk() coloca el comportamiento de una cola
comportamientos bloqueados tan pronto como sengetdel métodaction(). Por lo tanto, el
bloqueo no es alcanzado inmediatamente tras laatlanablock() , sino justo después de
retornar del métodaction(). Todos los comportamientos bloqueados son reorgéoszéan
pronto como llega un nuevo mensaje, por lo queduaytener cuidado si bloquea de nuevo un
comportamiento si este no esta esperando la lledadaensajes. Un comportamiento puede
bloquearse a si mismo por un tiempo limitado madiahmétoddlock().

Debido al tipo de modelo multitarea elegido de mwateo para el comportamiento de los
agentes, se debe evitar el uso de bucles infipiéma largas operaciones dentro del método
action(). Hay que tener en cuenta que algunos de los métadias() de los agentes esta en
continuo funcionamiento, otros pueden llegar allfufe la ejecucion del método.
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Figura 3.4. Modelo UML sobre la jerarquia de lasél8ehaviour.

Clase Behaviour

Esta clase abstracta proporciona una clase basengalelar las tareas de los agentes, y
un conjunto de bases para la programacion de losp@damientos como permitir las
transiciones entre estados (por ejemplo, comehlaquear y restaurar un comportamiento). Es
decir, que el cédigo que se ejecute en este tipcodgortamientos dependera del estatus del
agente, y eventualmente finalizaran su ejecucion.

El métodoblock() permite bloquear un objeto comportamiento hastacgquera algan
evento (normalmente la llegada de un mensaje. Wpodamiento bloqueado puede volver a
continuar su ejecucion en uno de estos tres casos:
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e Cuando recibe un mensaje ACL.

* Cuando alcanza el tiempo maximo que puede estguédnlo el métodblock()
expira.

» Cuando se realiza una llamada al métaart().

Class SimpleBehaviour

Esta clase abstracta modela los comportamientoglesny atdmicos. En el método
reset()no se hace nada por defecto, pero pueden sobiesem®n las subclases definidas por el
usuario.

Class OneShotBehaviour

Esta clase abstracta modela los comportamientos@ié que deben ser ejecutados una
sola vez de manera casi instantanea y que no psedéloqueados.

Class CyclicBehaviour

Esta clase abstracta modela los comportamientos@ié que se ejecutan para siempre.
Este tipo de comportamientos nunca son sacadaodinto de comportamientos del agente y
su métodaction() siempre ejecuta el mimo codigo. Son comportamgeqt® nunca finalizan.

Class CompositeBehaviour

Esta clase abstracta modela los comportamientogsjia compuestos por un conjunto
de comportamientos. Todas las acciones a ejecutasseson definidas en el propio
comportamiento compuesto sino en los sub-compoetstos. En el método compuesto existe
una politica de planificacidn que establece cudéetos sub-comportamientos debe ejecutarse
cada ronda.

Class SequentialBehaviour

Esta clase es u@ompositeBehaviougue ejecuta sus sub-comportamientos de forma
secuencial y termina cuando todos los sub-compaetdos lo han hecho. Se usa cuando el
agente tiene que realizar una tarea compleja geeepser definida mediante una secuencia de
pasos atbmicos.
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Class ParallelBehaviour

Esta clase en unCompositeBehaviourque ejecuta sus sub-comportamientos
concurrentemente y termina cuando ocurre una diteda condicidn en uno de los sub-
comportamientos. Finaliza cuando todos los sub-cotamientos estan hechos, cuando alguno
de los sub-comportamientos ha terminado o cuandaamero de sub-comportamientos
establecido de antemano por el usuario ha finalizadta clase se usa cuando el agente tiene
que realizar una tarea compleja que puede sersagaecomo una coleccion de operaciones
paralelas alternativas, con algun tipo de condid@éfinalizacion en las subtareas.

Class FSMBehaviour

Esta clase es udompositeBehaviougue ejecuta sus sub-tareas de acuerdo a un estado
finito de la maquinaKinite State Machinedefinido por el usuaridCada sub-tarea representa la
activad que debe realizarse con un estado de lay&8Misuario puede definir las transiciones
entre los estados del FSM.

Class SenderBehaviour

Encapsula una unidad atémica la cual realiza l@aate enviar. Extiende de la clase
OneShotBehaviow se ejecuta una sola vez.

Class ReceiverBehaviour

Encapsula una operacion atomica que realiza l@maa recibir. Esta accion termina
cuando se ha recibido un mensaje. Si la cola desaEnesta vacia o no hay mensajes en el
parametro MessageTemplate, el métadibon()llama al métoddlock()y retorna.

ClassWakerBehaviour

Esta clase abstracta implementa una t@maShotjue se ejecuta una sola vez antes de
sobrepasar el tiempo permitido.
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3.10. Interaccién de protocolos

FIPA especifica un conjunto de protocolos de irteiin estandar. Para la conversacion
entre los agentes JAVA distingue dos agentestidtor” (el agente que inicia la conversacion)
y “Respondér(el agente que responde al agdnigator).

JADE proporciona comportamientos para ambos mesonversaciones siguiendo los
protocolos de interaccion de FIPA que se encueseinagi paquet@ADE.proto.

Alguno de estos protocolos para controlar la cooagidn entre los agentes son: FIPA-
Request, FIPA-query, FIPA-propose, FIPA-Request-WWheque permiten ahitiator verificar
si el Efecto Racional del acto de comunicacionitla alcanzado. Porque ellos comparten la
misma estructura, JADE proporciona el par de clasbéeveRElnitiator/Respondéss cuales
son implementaciones simples homogéneas de tosltipds de protocolos de interaccion.

communicative act

|
not-understood refuse agree
reason
, |
failure inform inform
reason Done{action) (iota x (result action) x)

Figura 3.5. Estructura de los protocolos de inteéac

El agente emisorritiator) envia un mensaje; el Receptor que debe resppueeie
entonces responder enviando distintos tipos de ayesinot-understood, refusepara alcanzar
el Efecto Racional del acto de comunicacion, o témlin mensajagree para comunicar la
aceptacién a la peticion (posibilidad en el futude) acto de comunicacion, como se muestra al
principio del diagrama de la figura 3.6.

El agenteResponderrealiza la accion y finalmente, debe responder wormensaje
inform acerca del resultado de la accién (normalmente jasando se ha hecho la accion) o
con un mensajiailure si algo salid mal en la ejecucion del accion.
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El Protocolo FIPA-Contract-Net

Este protocolo de interaccién permite hilitiator” enviar una llamada dePtoposat
(Propuesta) a un conjunto de agentes (Respondeljag esas proposiciones y entonces
aceptar la “preferida’La interaccibn de este protocolo estd descrita edblld en las
especificaciones de FIPA.

cfp
action
preconditions

not-undersiood refuss propose
reason preconditions2

Deadiine for proposals ||

reject-proposal accept-proposal
reason propesal

failure inform cancel
reason Done(action) reason

the manager cancels the
contract due fo a change
of situation

Figura 3.6. Protocolo de Interaccion FIPA-Contrisdet-

El Initiator solicita ofertas de otros agentes enviando un nerGaP (CALL FOR
PROPOSAL) que especifica la accion a realizar yhesesita unas condiciones sobre su
ejecucion. Los agentes que respondeaspondejspueden responder enviando un mensaje
PROPOSE incluyendo las precondiciones que ellasgame para realizar la accion, por ejemplo
el precio o el tiempo.

Alternativamente, loRResponderpueden enviar un mensaje REFUSE para comunicar
Su negativa a la realizacion de la proposicion o nmensaje NO-UNDERSTOOD para
comunicar problemas de comunicacion.liitiator puede entonces evaluar todas las ofertas
recibidas y determinar cudles aceptara y cudlepoioejemplo, si ha recibido un mensaje
ACCEPT-PROPOSAL , ha completado su tarea y puesiiarean mensaje INFORM donde
informe sobre el resultado de la accion o un mersalLURE si hubo algun error.

Antes de que la accion haya sido realizada y ya hecibido el Ultimo mensaje, el
Initiator puede decidir cancelar el protocolo enviando unsaenCANCEL aunque no ha sido
aun implementado en JADE.
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3.11. Soporte para la movilidad de agentes

En el apartado 2.3.2. se han definido los agentesles como aquellos que poseen la
capacidad de desplazarse por los nodos de una aegd r@alizar una determinada taréal.a
plataforma JADE permite construir estos agentesilegyue pueden migrar o copiarse a si
mismos a través de multiples nodos de una red.diraeacion se definen los conceptos de
migraciony clonaciénpara entender mejor estos procesos.

El concepto déMigracion [7,14] es complejo, pues requiere la transferedeiaddigo
y datos del agente a la plataforma remota. Cuandagente va a migrar seuspendg se
transfiere por la red y seléspiertd en el otro extremo prosiguiendo la ejecucion de tareas
en el mismo punto donde las habia dejado.

En laClonacion [7, 14] se crea una copia del agente en el nodo remotsajeacarga
de hacer el trabajo solicitado por su clon en lguiré origen. No existe ninguna transferencia
de codigo y datos, sino solo un conjunto de 6rdgoe<el clon debe realizar.

3.12. Ontologias

Toda la plataforma FIPA se basa en la comunicaeibine agentes mediante los
mensajes ACL (descritos en el apartado 3.8). Heridio de un mensaje ACL [14] consiste en
una expresion de un determinado lenguaje con ujumimnde términos especificos de la
ontologia usada. Es decir, cuando dos agentes emt&ersando es necesario que ambos estén
de acuerdo en el lenguaje y la ontologia emplepd@sque puedan comprenderse.

Las ontologias [14] pueden definirsemo un conjunto de simbolos o términos junto a
su correspondiente interpretacion o significadcar@o dos agentes usan una misma ontologia
se aseguran de que sus interpretaciones de leqsdsdiciendo coinciden.

Una ontologia en JADE es una instancia de la dAB¥.content.onto.Ontologyen la
cual se definen los esquemas deedtructurade los predicados (expresiones que relacionan
conceptos)accionegle los agentesgonceptogentidadeprelevantes al dominio del problema.
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Capitulo 4

Analisis y Disefio del Sistema

El desarrollo del software se realizara siguierdoetapas de la Ingenieria del Software,
ocupandose este capitulo de las tres primeras:

0 Andlisis del Sistemanalisis de requisitos del producto software.
0 Especificacion del sistemdetallar el funcionamiento del software.

o Disefio y arquitecturadefinir los casos de uso para cubrir las funcange realizaré el
sistema.

0 Programacion:reducir el disefio a codigo.

o0 Prueba: comprobar que el software realice correctamergetdeeas indicadas en la
especificacion.

o Documentacion y Mantenimienteealizar el manual de usuario y proponer mejdeds
software.
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4.1. Lenguajes, herramientas y tecnologias

Antes de comenzar el andlisis y disefio del sistesianecesario especificar qué
lenguajes, herramientas y tecnologias van a semateadas para el desarrollo del mismo.

Plataforma de Agentes JADE

JADE es un marco software con licencia abierta L@RBta desarrollar agentes en los
sistemas inteligentes multiagente de acuerdo coredtdndares FIPA. Se puede considerar un
middle-ware que proporciona una plataforma y uncmaile ejecucion para los agentes,
simplificando el desarrollo mientras que asegurafamidad estandar de un sistema
comprensivo de servicios y agentes del sistema.

Lenguaje Java

Es un lenguaje de programacién orientado a objetndependiente de cualquier
plataforma. Fue desarrollado por Sun Microsysteil@sd® un lenguaje que en lugar de ser
compilado a lenguaje nativo es compilado en undogte que es ejecutado por una maquina
virtual Java.

Lenguaje HTML

Es el acrénimo delyperText Markup Languagéenguaje de marcas de hipertexto). Es
un lenguaje sencillo que permite describir hipeders decir, texto estructurado en el que se
incluyen hiperenlaces que conducen a otros docwsieobjetos multimedia u otros elementos
de informacion relacionados.

Con el hipertexto lo que se consigue realmentespscéficar tanto la estructura l6gica
del contenido como los diferentes aspectos quesean dar a dicho contenido. Sin embargo, el
uso de CSS nos permite separar ambos conceptagtest y aspecto visual.

CSS

Las hojas de estildCascading Style Shegtson un lenguaje formal usado para definir
la presentacién de un documento estructurado esmitHTML o XML. La idea principal del
uso de CSS es separar la estructura de un documergo presentacion, con lo cual HTML
define la estructura del documento y las hojasstilbesu aspecto visual.
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Se puede definir unoja de estiloes el conjunto de reglas de estilo que definen los
formatos de los elementos HTML de la pagina a la gfecta. Actualmente existen dos
versiones: CSS1 y CSS2 desarrolladas por el WoittW/eb Consortium (W3C). Ademas, el
W3C proporciona un validador de cédigo en su pagificial para comprobar si el cédigo
generado cumple los estandares.

4.2. Analisis
4.2.1.Andlisis de requisitos

Este andlisis consiste en establecer los servigiesel sistema debe proporcionar y las
restricciones bajos las cuales debe operar. Sbleastaqué debe hacer el sistema y como. Se
distinguen dos tipos de requisitos [21]: funciosateno funcionales.

4.2.1.1. Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales definkas funciones que el sistema serd capaz de
realizar. El sistema debe permitir:

El sistema ha de permitir al usuario interactuar legplataforma de una forma comoda
y simple.

e El usuario podra: Dar de alta a varios agentes cadapes y vendedores en el mercado
especificando los pardmetros necesarios a traviésiaterfaz.

e El usuario podra comprobar el resultado del prociEsaegociacion y aceptar o no su
conformidad final con el acuerdo.

» El sistema deberé permitir realizar pruebas pudierixbervar distintos procesos
de negociacioén y conflictos para comprobar comdesenvuelven los agentes y
evaluar la estrategia elegida.
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4.2.1.2. Requisitos no funcionales

Describen las restricciones sobre los requisitoxifunales. Se pueden englobar en
distintas categorias:

Requerimientos de interfaz:

* Recursos humanoka interfaz debera ser amigable y accesible pataabse sometera
previamente a un analisis de usabilidad. La apbicacebe ofrecer facilidad de
operacion, siendo intuitiva contando con una skngéro a la vez interfaz.

e SoftwareLa aplicacion trabajara internamente con la platafoJADE proporcionando
una interfaz donde el usuario pueda observar eegm

e Hardware.La aplicacion necesitard de un equipo que puedartsodos recursos que
son necesarios.

» Sistema OperativoEl sistema debe funcionar con cualquier sistemaatipe que
posea una maquina virtual de Java y la plataforkiE)

Requerimientos de capacidad:

El sistema necesita que las acciones se realigidaraente y la respuesta al usuario
mientras esta interactuando con la interfaz seadimata.

Requerimientos de interaccion con el usuario y docoentacion:
El sistema no implica que los usuarios necesitea formacion especifica sino los
conocimientos basicos sobre mercado electronicoe&izard una documentacién completa y

simple del sistema, un manual de usuario del sistash como de la plataforma JADE y la
documentacion en javadoc del cadigo.

Requerimientos del proceso de desarrollo del proyex

La duracion del mismo sera de unos 4 meses y kisxminimos ya que se hara uso de
plataformas de libre distribucién.

Requerimientos de Verificacion:

Comprobar que el flujo de informacion entre la rifaz-usuario y en el interior del
sistema se produce correctamente.
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Requerimientos de Validacion:

Comprobar que la aplicacion contiene las opcionesesarias para satisfacer las
necesidades expuestas por el usuario.

Requerimientos de pruebas de aceptacion:

Realizar comprobaciones acerca del funcionamidatta aplicacion para comprobar si
se realiza correctamente. Se deberan realizar gsueahto de caja blanca como de caja negra, y
crear agentes con valores tanto concretos comorr@atos para verificar el correcto
comportamiento de la aplicacion en cada caso.

4.2.2.Analisis del sistema: casos de uso

Para comprender mejor el funcionamiento del sistenidentificar las caracteristicas
que debe cumplir el prototipo a disefiar se hanoifgslo a qué tipo de usuarios esta destinado
y se han modelado una seriecasos de uso.

Primero es necesario determinar cuéles son lasesctjue interactian con el mismo y
las acciones que pueden realizar. En este caseanuss a encontrar con dos tipos de usuarios:

el usuarioadministrador(es el usuario gestor del prototipo) y el usuadmerciante(es el
usuario que desea realizar acciones de comerciwéstdel uso de la plataforma)

Usuario

/N

Administrador Comerciante

Figura 4.1. Perfiles de bi$oi del Sistema.
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Como usuario comerciante puede entenderse todo asperio que realice una accion
de comercio, ya sea comprar o vender por lo qusugrio comerciante puede dividirse a su vez
enusuario compradoy usuario vendedor

Comerciante

Comprador Vendedor

Figura 4.2. Tipos de usuario comerciante.

A continuacion se muestra diagrama fronteraqgue muestra las relaciones entre los
actores y el sistema. Las funcionalidades prinegpglie pueden realizar los actores sGnedr
Mercadd, “ CrearAgenteCompraddry “ CrearAgenteVendedgrdetallados como casos de uso
y acompafiados de su diagrama de secuencia.

58 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Patricia Moreno Buisson Andlisis, Desarrollo e lleypentacion de
un Mercado Virtual de Libros en la Web

CrearMercado
IE—
Administrador
CrearAgenteComprador

Comprado

CrearAgenteVendedor
i ——

Vendedor

Figura 4.3. Diagrama frontera del Sistema.

Es necesario expresar mediante casos de uso ulds @xcepciones principales del
sistema: ErrorPardmetroAgentelnvalido que es el que se produce cuando el usuario al
cumplimentar los datos necesarios para la creat@bagente introduce un valor incorrecto en
alguno de los campos. Este error es controlado faotla plataforma JADE, si no se introduce
el numero de pardmetros correcto, como por el fipotaue controla el tipo y valor de los

parametros introducidos.

CrearAgenteVendedor

CrearAgenteComprador

CrearMercado

\
«extend»
\ l«extend» 7

'

.7 «extend»

1

\ 1
| e
1

ErrorParametroAgentelnvalido

Figura 4.4. Excepcién ErrorParametroAgentelnvalido.
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Caso de uso: CrearMercado

Actores: Usuario Administrador

Descripcion:
El usuario introduce los datos necesarios para aredlercado encargado de ser el nex¢ de
union entre los agentes compradores y vendedogesgjoreen a posteriori.

Precondiciones:
La plataforma se encuentra en funcionamiento.

Postcondiciones:
Se crea el agente Mercado.

Flujo de eventos:
Acciones del usuario: Acciones del sistema:

1. Elige la opcion de crear el mercado.
2. Muestra el formulario para |a
creacion del agente mercago.

3. Cumplimenta el formulario con los
datos necesarios para su creacion.
4. Crea el agente mercado.

5. El mercado solicita el registiesu
servicio en las paginas amaritlan

nombre del servicidADE- mercado-libras
y con tipo ‘mercado-libro&. A través de est¢
servicio puede ser identificado y localizado
por el resto de agentegs.

6. Se crea la interfaz del agente Mercgdo.
7. Visualiza la interfaz del mercado

a través del cual podra consultar los
procesos de negociacion.

Excepciones:
ErrorPardmetroAgentelnvalidoAlgun parametro necesario para la creacion del fsgen
Mercado posee un valor incorrecto. Se muestra ursape propio de la plataforma JADE.
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Caso de uso: CrearAgenteComprador

Actores: Usuario Comprador

Descripcion: El usuario introduce los datos necesarios parar areaagente comprador
encargado de realizar la compra de un productt ereado.

Precondiciones:La plataforma en funcionamiento y el agente Merazstéa creado.

PostcondicionesSe crea un nuevo agente comprador en el Mercado.

Flujo de eventos:
Acciones del usuario: Acciones dddtema:

1. Elige la opcion de crear un agente
comprador.

2. Muestra el formulario para |a

creacion del agentg

1

3. Cumplimenta el formulario con los
datos necesarios para su creacion.
4. Crea el agente comprador.

5. El agente comprador solicita a las paginas damy
el identificador de agente que propmraiel servicio
‘mercado-librody si existe, el DF se lo proporciona.

6. El agente comprador solicita ddrse
de alta en el Mercadg.

7. El Mercado recibe la peticion del agente comhpra

8.El Mercado notifica a todos los agentes vendexor
dados de alta la existencia de un nuevo comprador
y el producto que demanda. Crea una listas
agentes vendedores que poseen el producto
solicitado por el compradoy.

9. El Mercado notifica el alta al agente comprador
le envia esa lista de vendedores

10. El comprador recibe el alta y la lidéavendedores.
11. Se crea la interfaz del agente comprgdor.
12. Visualiza la interfaz del agente comprador

con lo que se verifica que se ha creado
correctamente.

on

Excepciones:ErrorParametroAgentelnvalidoAlgin parametro necesario para la creac
del Agente Comprador posee un valor incorrecto.
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Caso de uso: CrearAgenteVendedor

Actores: Usuario Vendedor

Descripcion:
El usuario introduce los datos necesarios parar areaagente vendedor encargado|de
realizar la venta de un catalogo de productos &feetado.

Precondiciones:La plataforma en funcionamiento y el agente Mercesté creado.

PostcondicionesSe crea un nuevo agente vendedor en el Mercado.

Flujo de eventos:
Acciones del usuario: Acciones del sistema:

1. Elige la opcion de crear un agente
vendedor.

2. Muestra el formulario para la

creacion del agentg

14

3. Cumplimenta el formulario con los
datos necesarios para su creacion.
4. Crea el agente vendedpr.

5. El agenbmprador solicita a las paginas amarillas
el identificador del agente que proporciona eliser

“mercado-libros vy si existe, el DF se lo proporciong.

5. El agente vendedor solicita darse de alta en etidie.
6. El Mercado recibe la peticién del comprador.

7. El Mercado envia al vendedor un mensaje para coafi

su alta con la lista de todos los agentes compeadoel
libro que desean comprar.

=

8.Se envia un mensaje a la interfaz informandoeselltado
del proceso de creacion del agente vendegdor.

8.Visualiza la interfaz del agente vendedor
comprobando su correcta creacion.

Excepciones:ErrorParametroAgentelnvalidoAlgun pardmetro necesario para la creac
del Agente Vendedor posee un valor incorrecto.

on
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4.2. Diseno del sistema

En este apartado se especifica el disefio del sistEste comprende el disefio de la
estructura de los agentes, las estrategias de ine@og los tipos de mensajes que intercambian
en cada caso, las conversaciones y los comportagigne realizan.

4.2.1. Disefo de la estructura de los agentes

En el funcionamiento normal de la plataforma JADE& dgentes que se van creando se
dan de alta en el servicio DF de paginas amaiilidisando el servicio que proporcionan. Los
agentes que se estan ejecutando disponen de uriccdepaginas blancapara buscar a otros
agentes pudiendo buscar también empé&agnas amarillagor el servicio que proporcionan.

Sin embargo, en este proyecto el planteamientalggs mas complejo y se plantea
siguiendo la estructura de la figura 4.8.

Peticion de identificador del Mercado

.._. i
wwm- 005 10PN Iag _wu.wrw-mm — — b = !
ot sy o HE S . — B - '
A5 T i = f AGENTES
I — |\ = — VENDEDORES
DF \
[ —
, MERCADO 1=
PLATAFORMA JADE AGENTES
COMPRADORES
/|\ Peticion de identificador del Mercado ‘

Figura 4.8. Estructura de los Agentes del prototipo

En este caso, se va a contar con un agente intiemioeghtre los agentes compradores y
vendedores que sera el Mercado. Este agente akeresgistra en las paginas amarillas el
servicio que proporcionarfercado-libros para que pueda ser localizado por otros agentes.
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El resto de agentes al crearse en lugar de solaifaF su alta en las paginas amarillas
solicitan el identificador de aquel agente (el Mel@) que ofrezca el servicimmercado-libros.
Las paginas amarillas proporcionan el identificadilrMercado pudiendo ya los agentes entrar
en contacto directamente con él. De esta manesaadentes compradores y vendedores
solicitan su alta en el Mercado manteniéndose enisgho un listado para los compradores y
otro para los vendedores.

Esta estructura provoca el efecto deseado, es deeirexista un Mercado controlador
de las altas, las bajas y los procesos de negogiaitre los agentes. Sin la existencia del
Mercado los agentes compradores y vendedores napadearse ni comunicarse para realizar
procesos de negociacion.

Ademas, el Mercado permite controlar las accioeatizadas por todos los agentes y
muestra informacion acerca de los procesos de ra@jiT.

4.2.2. Disefo de la estrategia

En este prototipo la estrategia se establecerdueciéh del precio y del tiempo
transcurrido, variando el primero respecto al sdgun

Funciom hineal
100 T T T T T T T r_-.-H
—_—
= -
s 60 .
g
a |_--"_'_'-|._'_'-'_'_ i i i i i i i i
4] 20 40 60 80 i 0O 120 140 &0 -1+ 200
tiemp o

Figura 4.9. Estrategia con funcion lineal.

Un ejemplo de estrategia lineal que podria seduiigente compradoseria Mejorar
mi Ultima oferta/contraoferta en un 19%iempre teniendo la restriccion de un tope maqon®
estaria dispuesto a pagar por el producto y cujar wblo conoce él. En el caso dejente
vendedorpor ejemplo,‘Disminuir el precio de venta en un 2% en cada t#&ontraoferta’
teniendo a su vez un precio minimo no conocidogboesto de agentes. De esta manera, cada
uno de los agentes enfrentados en la negociacidoediendo hasta que lleguen a un acuerdo o
a un momento en el cual no les interese seguirameaugo.

En este prototipo el modelo de negociacion queaselievar a cabo, segun la estructura
de mercados expuesta en la figura 2.4 seguir4d eleMoC con unas variaciones. En este
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modelo C se produce una negociacion de “m” a “g’decir, que un comprador negocia con
varios vendedores al mismo tiempo, y que a su sezsevendedores estan negociando con
varios compradores.

L Ed v
v,
I'rf "f:
FAWAN
v
L'

Figura 4.10. Modelo C de negociacion en un meregeiironico.

Segun la estructura de los mercados controladesagparece en lfigura 2.5 puede
realizarse el siguiente esquema resumen del Mefeledtrénico a disefiar:

Tipo de Mercado c2C

Tipo de Modelo Modelo C (m:n)
Atributos de negociacion Un atributo
Tipos de restricciones del comprador Difusas
Tipos de restricciones del vendedor Difusas

El atributo elegido para la negociacion va a s#rprecid estableciendo, tanto los
agentes comprados como los agentes vendedoress panémetros sobre los que variar el
mismo y realizar la negociacion.

Cuando el usuario crea un agente debera espeaificaserie de pardmetros, para que
en funcion de ellos puedan llevar a cabo una darmegociacion en funcion de los intereses del
propio individuo. Alguno de los parametros serdmooidos por todo aquel agente que
intervenga en el proceso; pero otros estaran acylttormardn parte de la estrategia de los
agentes.

En este caso, los pardmetros seran los siguientes:
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Agente Comprador:

* Precio deseadcEs el precio que desea pagar por el producto yetonal
iniciara la negociacion.

* Incremento.Sera el tanto por ciento en que ird aumentandofestacen
caso de que no obtenga de primeras el precio dizpeaa la compra. Este
valor a priori no lo conoceran los otros agentasgae como se mantendra
fijo a lo largo del proceso cuando realice por prianvez un incremento de
su oferta este valor ya sera conocido.

* Precio maximo aceptable que esta dispuesto a pdgste valor no sera
conocido por el resto de los agentes ya que eemkeato principal de la
estrategia del comprador.

Agente Vendedor:

* Precio deseaddEs el precio por el cual desea vender el produderd el
precio de salida y el que figure en el catalogovdatedor.

* DecrementoDe manera similar al agente comprador, es el famtaiento
en que ira disminuyendo el precio deseado poroglymto.

» Precio bajo més aceptabl&s el precio mas bajo al cual podria vender el
producto y vendra expresado por un tanto por cisotwe el valor del
producto. Es decir, cuando se crea un agente vendedestablece que
tanto por ciento de descuento realizara como maxnias libros de su
catalogo. Calculando el valor correspondiente soada libro se obtiene el
precio méas bajo aceptable de cada uno. Este pmecés conocido por el
resto de los agentes puesto que es uno de lospaies elementos de la
negociacion del agente vendedor.
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En un primer momento el agente comprador iniciayaversaciones con todos los
agentes vendedores que se encuentren en la lstel guercado le ha proporcionado. De todas
las ofertas iniciales que recibe elegira, en fumaél precio, aquella que, a pesar de no ser la
idonea al comienzo para formalizar el trato, ends ventajosa para el comprador y a partir de
la cual inicia una negociacion.

Puede darse el caso de que un comprador al darattadeeciba una lista vacia de
agentes vendedores. Esto es debido a que todavda ha registrado ninglin vendedor que
posea en su catalogo el articulo deseado por gbredior. EI comprador al cabo de un minuto
solicitara al Mercado una actualizacion de la ld#avendedores y asi sucesivamente hasta que
encuentre alguno/s con los que realizar la negidciac

Segun los valores establecidos, los agentes emtearé&ontacto y realizaran el proceso
de negociacion para llegar a un acuerdo. En el daspue el precio deseado de compra sea el
mismo que el precio deseado de venta o que inelupecio deseado de venta sea inferior al
precio deseado de compra, el acuerdo es inmediato.

En caso contrario, los agentes iran realizando ssta® ofertas (los compradores
incrementando el valor del precio de compra desgdde vendedores decrementando el valor
del precio de venta deseado) hasta llegar a urrdiisatisfactorio para ambos, o bien no
llegando a un acuerdo, finalizando en ambos cdgweeeso de negociacion.

Los incrementos y decrementos de los precios vandeéerminados por unos topes
establecidos com@tecio maximo aceptablg “precio bajo mas aceptalile

En la estrategia elegida el proceso finalizarélganos de estos casos:

% Casos en los que se llega aA@UERDO:

* El agente comprador solicita el precio del produatorendedor; si este precio del
catalogo es mejor que el precio deseado por el op éste acepta directamente el
trato ya que estaba dispuesto a pagar mas.

» Tras un proceso de negociacion el agente comprestar de acuerdo con el precio
ofrecido por el vendedor y acepta el trato.
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% Casos en los queO se llega a uACUERDO:

Tras un proceso de negociacion en el cual se peodofertas y contraofertas:

El agente comprador no puede aumentar mas el piecso oferta ya que sobrepasa el
precio maximo que esta dispuesto a pagar.

De forma analoga, otra posibilidad es que el agestidedor no pueda disminuir mas el
precio de su oferta, ya que si lo hace estarialpbajo del precio mas bajo por el esta
dispuesto a vender el producto.

Es posible que cuando el agente comprador estéuwded® en el trato, al enviarle el
mensaje de notificacion al vendedor, éste al esgociando con otros compradores a
la vez, haya realizado la venta del producto a ajente.

Los agentes se dan de baja inesperadamente dehddecon lo cual se rompen los
contactos que habian realizado entre ellos.

A pesar de que el Mercado haya incluido al ageeteledor en la lista de posibles
vendedores para el agente, es posible que altaoktiprecio inicial del producto ya no
posea existencias en el catalogo con lo cual noianfén ningdn proceso de
negociacion.

4.2.3. Disefio de las conversaciones entre los agsnt

En este apartado se van a describir las convergcigue mantienen los agentes del

sistema en los proceso de alta, baja y negociadi@m. a estar representadas mediante
diagramas de secuencia creados por la herrantnitigr ferramienta que permite visualizar
los mensajes intercambiados entre los agedie$a Plataforma JADE los cuales muestran los
mensajes gue se envian los agentes, su ordeipy detmensaje.

4.2.3.1. Tipos de mensajes

Es necesario determinar qué tipo de mensajes eseantbian en cada momento y qué

tipo de informacion se transmite con cada uno.asiduiente figura puede observarse ademas
el sentido de los mensajes que pueden ser en landigzcidn o bidireccionales.
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CONFIRM Mercado REQUEST

INFORM_REF

O

PROPOSE
ACCEPT_PROPOSE
INFORM/FAILURE

REFUSE

Comprador

Vendedor

Figura 4.11. Tipos de mensajes que intercambiaadestes.

A continuacién se describe el uso que se ha otorgadada uno de los tipos de
mensajes empleados:

» Confirm. El comprador solicita su alta en el Mercado.

» Agree/Failure. El Mercado notifica a los agentes si ha realizadoectamente su
insercion en el Mercado: aceptado (Agree) y rea@ggailure).

* Inform. Los agentes notifican al Mercado su baja del mismo.

¢ Request.El agente vendedor solicita su alta en el Mercado.

e CFP. Este tipo de mensaje, como se comentd con antadhrpide candidaturas para
realizar cierta accion, por lo que inicia procedesegociacion. Se ha utilizado en dos

casos:

o Entre el Mercado y los agentes vendedores. A tralgdsmensaje CFP el
Mercado busca entre los vendedores los candidatsanformaran la lista de
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vendedores posibles para un agente compradoraksign se realiza al darse
de alta un comprador y cuando el comprador soligitectualizacion de su lista
de vendedores.

o0 Entre comprador y vendedor. En este caso, es elteagmmprador el que
solicita el producto y su precio a los vendedores.

* Propose.Este tipo de mensajes se los intercambiaran eroeégo de negociacion los
compradores y los vendedores para realizar latasfgrcontraofertas.

» Accept_proposeEl comprador acepta el acuerdo propuesto por eledor.
* Refuse.El vendedor notifica al comprador que no deseaimmaat con el proceso. Esto
puede producirse porque llegue un momento en laceegon en que no le interese o

que ya no posea el articulo.

« Inform_if. El vendedor solicita al Mercado la actualizacionalbsta de compradores.
El mercado responde con un mensaje de este tgppedition.

e Inform_ref. ElI comprador solicita al Mercado la actualizacioe th lista de
vendedores. El mercado responde con un mensagtaltpm a la peticion.

4.2.3.2. Comportamientos de los agentes

Mercado
Comportamiento Tipo
AltaCompradores CyclicBehaviour
AltaVendedores CyclicBehaviour
BajaAgentes CyclicBehaviour
NotificaCompradores CyclicBehaviour
NotificaVendedores CyclicBehaviour
AltaCompradores

Es un comportamiento ciclico que estd constantemejeicutandose para recibir las
peticiones de los agentes compradores que desesa @l alta en el Mercado. El proceso se
realiza en una serie de pasos:
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Paso 0.Se encuentra blogueado mientras no recibe ningetieion de alta de los
compradores. Cuando la recibe la procesa y sepeasal1 para seguir con el proceso de
alta.

Paso 1.Envia un mensaje CFP (cuyo contenido es el libe ejuicomprador desea) a
todos los vendedores para formar la lista de vesrdsdpotenciales que se enviara al
agente comprador. Se prepara para recibir lasestmide los vendedores.

Paso 2.Se encuentra en estado de bloqueo mientras nereigin mensaje. Recibe
las respuestas de los vendedores en la cual indarann valor I6gico si disponen del
libro en su catalogo o no. Afade a la lista a krsdedores cuya respuesta es afirmativa.
Este proceso en el cual pasa de blogueado (miesgpEsa mensaje) a activo (cuando
recibe un mensaje y lo procesa) se repite hasthauwecibido la respuesta por parte de
todos los vendedores y pasa al siguiente paso.

Paso 3.Anade al Mercado el nuevo agente y si esta ac@dealiza correctamente le
responde con un mensaje AGREE cuyo contenido legfdade potenciales vendedores
que acaba de formar; en caso contrario, se le emviaensaje FAILURE para indicarle
gue su alta en el Mercado no ha sido posible. De Eso se vuelve al primero para
seguir repitiéndose todo el proceso en el altaedtd de los compradores.

AltaVendedores

De manera similar al comportamiento anterior pugigrse que es un comportamiento
ciclico que estd constantemente ejecutdndose memibirr las peticiones de los agentes
vendedores que desean darse de alta en el Mei€adiste caso el proceso no requiere seguir
una serie de pasos establecidos, aunque si unfjizegreceso:

El Mercado se prepara para recibir las peticiore®sl agentes vendedores que llegaran
en forma de mensaje tipo REQUEST (peticién). M&mtno se reciban mensajes este
comportamiento se encontrara bloqueado activanchre vez que se recibe un REQUEST. Es
entonces cuando procesa el contenido del mengajeig al emisor un mensaje AGREE con la
lista de los agentes compradores dados de altd Btereado, si el proceso de alta se ha
realizado correctamente con la lista de todos wepcadores dados de alta, 0 un mensaje
FAILURE para indicarle que el proceso ha fallado.
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BajaAgentes

Al dar de alta a los agentes los procesos eramtdistmientras que para procesar las
bajas se realiza en el mismo comportamiento ya eu@roceso es el mismo. Es un
comportamiento ciclico que esta continuamente gadose.

El Mercado se prepara mediante un MessageTengaaderecibir los mensajes de tipo
INFORM designados en esta estrategia para la bajdos agentes. Al igual que en
comportamientos anteriores, mientras no recibedmngensaje el comportamiento permanece
bloqueado. Al recibir el mensaje, examina su cadterpara determinar si es un agente
comprador (el contenido serd “C”) o vendedor (eitenido serd “V”). En ambos casos, se
localiza el agente con su AID en la lista corresjpamte y se elimina.

NotificaCompradores

Es un comportamiento ciclico encargado de recilsatysfacer las peticiones de los
agentes vendedores que desean actualizar su distandpradores afiadiendo aquellos nuevos
que realizaron el alta posteriormente al vendedor.

Este comportamiento esta continuamente ejecuténdésta preparado para recibir
mensajes del tipo INFORM_IF cuya contenido sea “\&s decir, mensajes de peticidén de la
nueva lista de agentes compradores por parte aéesgeendedores.

Mientras no recibe ningin mensaje el proceso pagn®@bloqueado. En caso contrario
comprueba si el emisor es un agente vendedor pomde con un mensaje también de tipo
INFORM_IF cuyo contenido es la lista actualizaddodeagentes compradores dados de alta en
el Mercado.

NotificaVendedores

Es similar al comportamiento de “NotificaCompraeiit Este comportamiento recibe
las peticiones de los agentes compradores que rdest¢aalizar su lista de vendedores. El
proceso es mas complejo que para los vendedorpseyealiza acciones similares al alta de los
agentes compradores cuando se procesa qué verslgoim®en en su catdlogo el producto
deseado por el comprador.

Se ejecuta en una serie de pasos:

Paso 0.Recibe los mensajes INFORM_REF de los compradmrgs contenido posee
la siguiente estructura: “C+titulo del libro”. Migas no recibe mensajes el
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comportamiento se encuentra bloqueado. Una vezidecy procesado el mensaje, si se
ha determinado convenientemente que pertenecagemte comprador se continla con
el paso 1.

Paso 1.Manda a todos los vendedores dados de alta en relalite un mensaje CFP
solicitando que compruebe en su catdlogo si dispdele articulo que desea el
comprador.

Paso 2.Recibe las respuestas de los vendedores y conl@gugple respondan
afirmativamente se crea una lista de vendedorenpiales para el comprador. Una vez
recibidas todas las respuestas continGia con el3aso

Paso 3.Crea una respuesta de tipo INFORM_REF cuyo cohvess la lista actualizada
de vendedores potenciales y el destinatario esgehta comprador que inicid la
conversacion. ContinGia en el paso 0 para segubieado mas peticiones.

AgenteComprador
Comportamiento Tipo
RecibeAltaComprador CyclicBehaviour
RealizaPeticién Behaviour.Genérico
TickerBehaviour Con time-out
RecibeAltaComprador

Es un comportamiento ciclico mediante el cual enég comprador recibe el alta del
Mercado.

Se prepara para recibir un AGREE o un FAILURE. Estmportamiento permanece
bloqueado mientras no recibe mensajes de esteQipmdo recibe el mensaje lo procesa: en
caso de ser del tipo AGREE crea su lista interneeteledores con el valor que le ha pasado el
Mercado; si es del tipo FAILURE el mercado no reailingun vendedor, no se ha dado de alta
en el Mercado y por lo tanto no puede realizar cegimnes dandose de baja de la plataforma.
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RealizaPeticion

Es un comportamiento de tipo genérico que heradatdmente de la clase Behaviour y
que realiza su cometido siguiendo unos pasos:

Paso 0.Crea un mensaje CFP cuyo contenido esti formadelpd@ulo de libro que
desea, el precio de salida que esta dispuestoaa, pegorecio que el vendedor ofrece
(en este caso esta inicializado a cero ya quempador no tiene constancia de este
valor) y un contador de peticiones (inicializad@eao) para que el vendedor pueda
controlar en qué momento se esta realizando Ixi@eti Una vez establecido el
contenido lo envia a los vendedores que se enamestr la lista que el Mercado le
proporciond. Se prepara para recibir la respuestisl vendedores y continta con el
paso siguiente.

Paso 1.Recibe las respuestas de los vendedores y lassprobéientras no haya
recibido la totalidad de las respuestas esperddasmortamiento se bloqueara. Si el
tipo de respuesta enviado es PROPOSE indica quendedor posee en su catélogo el
libro solicitado por el comprador. El formato dekmsaje serd el mismo que el que
envio el comprador estando en este caso el valgredeio del vendedor relleno con el
valor correcto del precio del producto que figunesa catalogo. En esta estrategia se ha
establecido que el comprador al ir procesandodgguestas elija al mejor vendedor en
funcién del atributo precid’ eligiendo de esta manera a aquel cuyo precialigassea

el menor.

Una vez ha recibido todas las respuestas especasiagrueba si el precio
deseado por el comprador es mayor o igual que jrmeecio del mejor vendedor. En
tal caso es la mejor oferta que el comprador pexddéantrar y decide realizar la compra
directamente pasandose al paso 4 directamente. & ka oferta ideal necesitara iniciar
un proceso de negociacion en el cual obtener wicpneas ventajoso; va al paso 2.

Paso 2.El vendedor ya le ha notificado al comprador cisdbe precio de salida y es
hora de que el comprador realice una oferta mdjara ello modifica su precio
aumentandolo en el tanto por ciento que indicaadel de alta. Este tanto por ciento se
calcula sobre el precio actual del comprador yuseasal mismo. EI comprador obtiene
tras los célculos un nuevo precio que antes deeseiado al vendedor ha de ser
revisado.

Si el precio nuevo del comprador sea mayor o igual el precio maximo que
esta dispuesto a pagar por el producto, el proprmapcador finaliza el proceso de
negociacion ya que no le interesa el trato que gobtenerse.
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En caso contrario, que la subida que ha realisatioe su precio sea aceptable
envia al vendedor elegido como mejor vendedor unsaje PROPOSE donde ha
actualizado el valor que ofrece por el producto.

Antes de continuar al paso 3 se prepara para rdaibespuesta del vendedor
sobre la oferta que ha realizado.

Paso 3 Mientras no recibe la respuesta del vendedor sgeetra bloqueado. Al recibir
un mensaje PROPOSE con la nueva oferta del vendedda cual ha modificado su
precio de venta, pasa a estar activo.

Si el nuevo precio del vendedor es menor o igual el que en ese momento
ofrece el agente comprador, éste decide aceptatelsaltando al paso 4.

Si todavia el precio no satisface al compradarticba con el proceso de
negociacién volviendo al paso 2. De este modorae produciendo una sucesion de
mensajes PROPOSE por ambas partes hasta que agweias decida acabar con la
negociacién o que el agente comprador esté dispuestceptar las condiciones de
venta.

Paso 4.Si se ha llegado a este paso quiere decir queeateada decidido aceptar las
condiciones del vendedor y le manda un mensaje AJCBROPOSAL para
confirmarselo. En el contenido del mensp{Esee la misma estructura que durante el
proceso de negociacion.

A pesar de que el comprador haya decidido aceptar debe esperar una
respuesta por parte del vendedor para formalizavel#a y dar por finalizada la
negociacioén. Sigue por el paso 5.

Paso 5.Se bloquea en este paso mientras no recibe unaestapdel vendedor. Si la

respuesta es un mensaje de tipo INFORM el vendestarde acuerdo y se realiza la
venta. Si el tipo de mensaje recibido es REFUSEatd no puede realizarse finalizando
sin un acuerdo la negociacion.

Este tipo de comportamiento genérico cuenta confumzondone()que controla si la
ejecucion del comportamiento ha finalizado o no.
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TickerBehaviour

Es un tipo especial de comportamiento cuya ejenuesddiferida. Este comportamiento
ciclico se invoca y guarda hasta que se ha cumpliditeterminado time-out (un minuto en este
caso).

Cada vez que se consuma el tiempo establecida@steortamiento crea un mensaje
de tipo INFORM_REF con contenido “C+titulo del bba comprar” y lo envia al Mercado para
solicitarle que desea una actualizacion de la distgaendedores.

Espera la respuesta del Mercado y permanece bldguegntras. Recibe la respuesta
del Mercado en forma de mensaje de tipo INFORM__RH#iene el contenido del mensaje que
es una lista de vendedores y actualiza su listanatcon los nuevos vendedores.

AgenteVendedor
Comportamiento Tipo
RecibeAlta CyclicBehaviour
PeticionesComprador CyclicBehaviour
PeticionesOfertas CyclicBehaviour
Negocia CyclicBehaviour
RealizaVenta CyclicBehaviour
MaodificarCatalogo OneShotBehaviour
TickerBehaviour Con time-out
RecibeAlta

Previamenteen el método setup() el agente envié un mensajeatado para solicitar
su alta. En este comportamiento espera la resppsparte del Mercado. Mientras no la recibe
estd blogueado. Si recibe un mensaje AGREE salwaegida dado de alta correctamente y
ademas recibe la lista de los compradores propwdm por el Mercado. Si no se ha realizado
el alta de forma satisfactoria el mensaje reciset@ FAILURE.
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PeticionesComprador

Es un comportamiento ciclico que esta continuamejgeutandose para responder a
las peticiones de los compradores acerca de sineledor posee un determinado articulo en su
catélogo.

Se prepara para recibir los CFP de los comprad®Mesitras no recibe mensajes el
comportamiento estara ejecutando el métoblmck(y. Al recibir el mensaje, obtiene del
contenido del mismo el titulo de libro que deseaezidedor y realiza una busqueda en su
catdlogo. Tanto si la busqueda ha tenido éxito c@ihmo, responderda al comprador
indicdndoselo con un valor I6gico (1= disponibke,r® disponible).

PeticionesOfertas

En este caso recibe las solicitudes de los compeadpe le estan preguntando por el
valor de salida del producto que desean. Es un adeampiento ciclico que esta bloqueado
mientras no reciba mensajes del tipo que espera.

Se prepara para recibir los mensajes CFP de lopregdiores, obtiene el titulo de libro
del contenido del mensaje e internamente busceeeigpde salida del mismo. En caso de que
ya no haya existencias respondera con un men&&SE indicando que el libro no esta
disponible y finalizando asi la negociacion.

Si ha obtenido correctamente el precio del adi@gnstruye y envia la respuesta al
comprador insertando en el contenido este valdr.l&indica que el libro esta disponible.

Negocia

En comportamientos anteriores el vendedor ha emtemdcontacto con compradores
que han iniciado la negociacion solicitandole ekjy de los productos de su catalogo.

En este comportamiento ciclico se va a sucedemeio y recepcion de ofertas y
contraofertas mediante mensajes PROPOSE. Comai®s t@ros comportamientos permanece
bloqueado mientras no recibe mensajes.

Cuando recibe el PROPOSE analiza su contenidocgrstea en el precio de su Ultima
oferta. Como el comprador no ha aceptado todavi& eomento en el que el vendedor debe
mejorar su oferta. Para ello realiza un descueatarrd determinado tanto por ciento que se
estipulé al crear el agente vendedor. El importdescontar se ira calculando y descontando
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sobre el precio por el que actualmente se estacisegin. El vendedor manda un mensaje
PROPOSE al comprador con el nuevo precio.

Si el nuevo precio calculado se encuentra porjdet& precio minimo por el que esta
dispuesto a venderlo, la negociacion finaliza emltael vendedor un mensaje REFUSE.
También la negociacion no seguird su curso si derahproceso el vendedor detecta que el
articulo lo ha vendido a otro comprador. En ediendlcaso enviara también un mensaje de tipo
REFUSE.

RealizaVenta

Tras haber realizado las negociaciones necesanasl comprador, el vendedor en este
comportamiento esta esperando el mensaje de aideptet trato por parte del comprador.

Tras recibirlo deja de estar bloqueado y analizaprecios con los cuales se llegé al
acuerdo. En caso de que el precio del compradamagar o igual que el precio del vendedor,
el vendedor confirma la venta mediante un INFORMI $ibro esté disponible; si el libro no

esta disponible o no est4 de acuerdo con los graciordados el tipo de mensaje que enviara
sera de tipo FAILURE.

ModificarCatalogo

Una de las acciones que puede realizar el vendsdarde dar de alta nuevos productos
en catdlogo. Esta accion se realiza a través dmmportamiento OneShot de manera que se
ejecute una sola vez y de manera casi instantanea.

TickerBehaviour

Funciona de manera similar al comportamiento deindg Comprador y sirve para que
cada cierto tiempo el agente vendedor solicite afdsldo una actualizacion de la lista de
agentes compradores. En este caso el mensaje gaeetnendedor es de tipo INFORM_IF y
su contenido es “V+” (para indicar que es un vended

Espera la respuesta del Mercado y permanece bldgueentras. Recibe la respuesta
del Mercado en forma de mensaje de tipo INFORM_Hetyaliza su lista con la informacion
proporcionada en el mensaje.
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4.2.3.3 Descripcion de las conversaciones

altaComprador

Cuando el usuario introduce los datos para la Eneate un agente comprador se crea
una instancia del agente comprador en el sisteemaiel siguiente paso su insercion en el
Mercado. Es el propio agente comprador el queargsita conversacion siendo el receptor el
Mercado.

Para iniciar la conversacion el agente compragiorsu funcion Setup() , envia un
mensaje al mercado de tipo CONFIRM indicdndole tju@ de agente es y el producto que
desea comprar.

Cuando el Mercado recibe el mensaje prepara fuesta que contendrd ademas una
lista de los vendedores dados de alta y que paseaticulo solicitado por el comprador en su
catalogo. Para confeccionar esta lista el Mercastabkece contacto con los vendedores
iniciando otra conversacibn mandando un mensajdipe CFP y espera que todos los
vendedores le respondan indicando si contienepreskeicto en su catalogo o no. Una vez que
esta formada la lista el Mercado envia un mens@RRE al agente Comprador con la lista de
vendedores.

En caso de que no se realice correctamente lamaseiéenviara al Comprador un
mensaje de tipo FAILURE.

.+ snifferO@argente-2005: 1099/JADE - Sniffer Agent

Figura 4.12. Conversacion donde el comprador $algti alta en el Mercado
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altaVendedor

Cuando el usuario introduce los datos para la Eneate un agente vendedor se crea
una instancia del agente vendedor en el sistenmalasiel siguiente paso su insercién en el
Mercado. Es el propio agente vendedor el que irésia conversacion siendo el receptor el
Mercado.

De forma similar al alta del comprador, iniciactanversacion el agente vendedor, en su
funcién “setup() , enviando un mensaje al mercado REQUEST indicEndué tipo de agente
es. El Mercado responde con un mensaje AGREE oadfidole el alta o con un mensaje
FAILURE en caso de que no haya podido realizarsedan.

sniffer0@argente-2005: 1099/JADE - Sniffer Agent

REQUESTT [

1 La
AGREES |

Figura 4.13. Conversacion donde el Vendedor salatitalta en el Mercado.
bajaAgentes

Esta accion es iniciada por los agentes compradovesndedores cuando desean darse
de alta en el Mercado porque hayan completado ahajtr. Se envia un mensaje de tipo
INFORM al Mercado el cual por el contenido del negagletermina qué tipo de agente es y le
da de baja.

snifferO@argente-2005: 1099/JADE - Sniffer Agent

CONFIRM:21 (]

AGREEZS (

Figura 4.14. Conversacién en la que el Compradmitsosu baja del Mercado
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Proceso de negociacion.

Bésicamente los pasos que se producen en el prdeegsggociacion son los siguientes:

1. El comprador indica qué producto desea comprarqué precio de salida; ademas
también especifica en qué tanto por ciento ira aamelo su oferta y el precio maximo
que esta dispuesto a pagar por el articulo. Est gm@realiza cuando el agente se da de
alta en el Mercado y es el propio Mercado el quabésce contacto con los agentes
vendedores para que realice el proceso de negatig€ionsultar la conversacion de
“altaComprador”).

2. El vendedor responde si dispone del producto. fizste se realiza en el mismo proceso
de “altaComprador()” cuando el Mercado envia unsagnCFP a todos los vendedores
los cuales responden informando si disponen o h@rdelucto. El Mercado crea asi
una lista de los potenciales agentes vendedoredoy/lsace saber al agente comprador.
De esta manera, el comprador ya dispone de lodemyeon los que puede entrar en
contacto para iniciar el proceso de negociacion.

3. El agente comprador solicita el precio de salida wenta que poseen los vendedores.
Una vez que el comprador posee la lista de vendsdmrtenciales establece contacto
con los mismos preguntando el precio de partidapdedlucto. EI agente vendedor
respondera con un mensaje informativo acerca deodprecio y a partir de este
momento comenzara el proceso de negociacion astaelécual y durante un tiempo
determinado negociaran intentando llegar al mejoeadlo.

4. El agente comprador elige al mejor vendedor. E@ msimento comienzan a sucederse
las ofertas mediante mensajes PROPOSE: el agenfgador va aumentando el precio
que esta dispuesto a pagar y el agente vendedaindigendo el precio de venta.
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4 snifferO@argente-2005:1099/JADE - Sniffer Agent

1
2
3
4
bl
=}
7
g
a
O
E1

Figura 4.15. Conversacion entre comprador y megadedor.

5. Sitras el proceso de negociacion el agente Cormapesia dispuesto a comprar manda
un mensaje ACCEPT_PROPOSAL al vendedor para rexificA su vez el vendedor
le envia un mensaje INFORM para cerrar el trato gaso de no aceptarlo respondera
con un mensaje FAILURE.

snifferO@argente-2005: 1099/JADE - Sniffer Agent

7

18

1

19
20
21
22
23

24

Figura 4.16. Acuerdo entre agentes.

El acuerdo puede que se produzca de inmediatoesiasiad de negociacion si el
precio del catilogo del articulo del mejor vendeg®menor que el precio de salida del
comprador.
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-t spifferO@argente-2005: 1099/JADE - Sniffer Agent

CEF:28 (oo 021 1

G

7 "

: FROFOSE:ZS (cio 953 9217
L

e ACCEFT-REOFPOSALZE (glo 031 )

Bl
INFOEM:25 (cio 046 031

Figura 4.17. El comprador acepta el trato a la @réan

4.2.4. Disefio Arquitectura Modelo-Vista-Controlador(MVC)

El prototipo esta implementado usando la plataforddDE y el lenguaje Java
siguiendo la arquitectura Modelo-Vista-Controlades.un patrén de arquitectura que separa los
datos de la aplicacion, la interfaz de usuariolgdgca de control en tres componentes distintos.

0 Modelo: es la representacién del dominio especifico deftemacion sobre la cual
funciona la aplicacion.

o Vista: presenta el modelo en un formato adecuado paradti@r, normalmente la
interfaz de usuario.

o Controlador: responde a eventos, usualmente acciones del useaiivoca
cambios en el modelo y probablemente en la vista.

Controlador

‘ el e Modelo

Figura 4.18. Estructura Modelo-Vista-Controlador.
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4.2.5. Diagramas Conceptuales (UML)

Mediante los diagramas UML se permite modelar @tesia de software y ver los
aspectos que se deben considerar en el analisi&effoddel mismo. Se puede observar como
estd estructurada la arquitectura Modelo-Vista-tobedor, los paquetes que forman el
proyecto, las clases y las relaciones entre toktus e

Diagramas UML de los paquetes del proyecto

_l Modelo —|
Controlador Likro Vista
. ObsenvadarCampradaresiy
.&gerﬂeCDmpradDrGgl || ObsenadorCompradarest e — | InfaTablaCompradareshd
Agentey'endedorGui Y —_— InfaTahlaCompradaress’
Mercado . st e InfoTaklavendedares
MercadoGui b sendorliendsdoresif IhfaTaklaYendedoresid
Jjava.lang java.urtil
Object = Vector
String

Figura 4.19. Diagrama UML del paquete Modelo.

]

—| Vista —|
LT InfoTablaCormpradoreshd _ TR FLE
] _ | InfoTablaCompradoresy [~
Agenteﬂu:umpradu:urGl..Jl — — =1 |nfoTaklaLibros Al
ﬁgemZV;nFiedanul InfaTakblaendedores
et aGLi
InfoTablavendedareshi javadang
java.util T T ] oObject
= — — String
“ector _|
javax.swing.table
Modelo —— =
Abstract TableModel!

ObzenadorCompradore sy
ObsenadarCompradaresly
Opsenadarliendedores
Obsenadarlfendedare sy

Figura 4.20. Diagrama UML del paquete Vista.
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[

[ ]

Controlador

[

jade.core

Agerit
AlD

[

jade.domain

CFService
FIFAE=ception

[

jade.lang.acl

ACLMeszage

WessageTemplate

[ ]

java.awrt

BorderLayout
Calar
Camponent
Caontainer
Ditnensian
Flowel ayout
Fart

Gridlayout
LavoutManager
Toolikit

[ ]

Java.lang

Exception
Float

Ohject
String
StringButfer
System

[ ]

Javax.swing

BoxLayout
JEuttar
JFrame
JLakel
JOptionPate
JPanel
JScrolPane
JTakle
JTextbres
JTextField

AgenteCompradar

AgenteCompradorGui

Agente’endecor
AgentevendedorGui
Mercado
MercadoGui

jade.core.behaviours

Behaviour
Crclic Behawiony

[ ]

jade.domain.FIPAAgentManagement

DF &gentDescription
ServiceDescription

[

Java.awt.event

ActionEvent
———== Actianlistener
Weindowd dapder
WincawEvent
Windowl istener

[

java.io

IQException
PrirtStrearm
Serializable

1]

Java.util

“ector

[

javax.swing.border

—— —==|

EBovder
LineBorder

[ ]

Javax.swing.table

TabieMade!

]

Modelo

ObsersadorCompradore s
F—— —== ObsernadorCompradoresls
Obseradaorlibvos
Observadorl/endedores
Opsenadarlendedare st

[

Vista

InfoTahlaCompradareshd
F———=={ InfoTahlaCompradores’’
InfoTahlaLibros
InfaTaklaYendedores
InfoTaklaYendedoresid

Figura 4.21. Diagrama UML del paquete Controlador.
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Diagramas UML de las clases de los agentes

Agente Mercado

jade.core

Controlador

Controlador Mercado Modelo |
MercadoGui = I e _|

T . - —J—_—_"—""=—
f:/ agentesCompradores | Yector Ui
java.util _f:/ apertesendedores | Yector [ o#servadorcompradoresi || @bservadorVendedoresivt
{3 compradoresTabla : “ectar
IE :i{/ vendedores : Yector jade.core
1% vendedoresTahla : Wector
3\/ myGui - hercadoGui T _‘

% snisdirobservadorCompradores() © void jade.core.behaviours |

% srisdirObservadorvendedoresM()  void || _-_ |

o zetupl) : void

M takeDown() : void jade.domain

? notificarCambioCompradoreshd() ; woid
2% notiticarCambioendedaresh() : void —_—__1—_——_—" " |

| DFAgentDescription || ServiceDescription |

java.io

- — — —=|_Printstream |
java.lang

[ obiect |[ String |[ Swstem |

Figura 4.22. Diagrama UML de la clase Mercado.
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Agente Comprador

Controlador

Controlador AgenteComprador

AgenteCompradorGui I =

1y vendedorezTabla ; Wector
El\/ agentesYendedores | Vectar
El\/ contadorpeticion : Double
El\/ incremento : Double

El\/ mercado ; AlD

El\/ myGUi - AgerteCompradar Gui
El\/ name : String

El\/ preciocampradar | Double
El\/ preciobeseado | Double

El\/ precioaximo : Double

El\/ preciovendedar @ Double

El\/ tituloLibro : String

% AgenteComprador) . AgenteCompradar
% ahiadirObzervadorvendedores() | void
* devuelveTituloD)  String

M zetup()  void

M takeDown() © voic

? natificarCambiovendedores() © void

Figura 4.23. Diagrama UML de la clase AgenteComprad
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Agente Vendedor
Controlador
Controlador AgenteVYendedor
AgenteVendedorGui I ==
T compradoresTabls : Wectar

T cortador : int

T decremento : double

T descuentohbdaximo : double
T librozTahkla : Wector

T precioDeszeado : double

_'?Iv, agentesCompradores | Yector
_'?Iv, catalogo : Hazhtable

_'?Iv, libros : Wector

_'?Iv, mercado : AlD

_'?Iv, my Ui - Agente'endedor Gui

* aniadirObservador() | void

* aniadirObservadaorLibros() | void

* huscarLibrol) ;. hoolean

* modificarCatalogol) © void

@ setupl)  woid

@ takeDawwn(] © void

j natificarCambioCampradoresyy () . void
j natificarCambioLlibras() ; void

Figura 4.24. Diagrama UML de la clase AgenteVendedo
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Ejemplo de interaccion del Modelo-Vista-Controlador

El resto de clases poseen diagramas similares gasom los correspondientes a las
tablas de informacién que se muestran en las auesf de los agentes y sus observadores
correspondientes. Por lo tanto, s6lo se va a mostraejemplo a partir del cual se explique
ademaés el funcionamiento de la arquitectura MVC.

La clase InfoTablaVendedoresMyestiona la informacién correspondiente a ladats
los agentes vendedores dados de alta en el MerEathotabla es mostrada en la interfaz del
Mercado y debe actualizarse cada vez que se déade @de baja un agente en el Mercado. Esta
clase pertenece por lo tanto a la Vista y posaaétodo para cambiar el contenido de la tabla.

Modelo
javax.swing.table
QbgervadorVardedores IVF
{subclaszes =1} {}I | AbstractTable Vbdel I-::l—
I
I
I
Vista I
[
I _
Controlador InfoTablaVendedoresM jade.core
| MercadoGui = I —:
T3 vendedores : Wector
java.lang 3\/ nombreCals | String() java.lang
% cambiaTablaVendedoreshd() - void [T — — —L_0bject
% getColumnCounto) ; int
Java.util % getColumnMamer] | String
% getRowCournt() ; int

% getvalueat()  Ohject
% InfaTablatYendedoresh() © woid

Figura 4.28. Diagrama UML de la clase InfoTabla\kharesM.

Para controlar si se esta modificando la listaodealyentes vendedores existe una clase
“ObservadorVendedoresMperteneciente al Modelo cuyo diagrama UML se nmaes
continuacion. Controla los cambios producidos efista de los vendedores y en cuanto se
produce invoca al método dambiaTablaVendedore la clase explicada sobre estas lineas.
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Modelo

DbservadorVendedores Controlador
| Mercado || MercadoGui |

% cambiaTablavendedoresh() © void

java.util

2 Vootor ]

Vista

[
|
|
|
|

| InfoTablavendedoresM |—|

Figura 4.29. Diagrama UML de la clase ObservadodédoresM.

En el paquete Controlador se encuentra las clasesadas al Mercado y la interfaz del
Mercado.

De este modo, el funcionamiento del Modelo-VistaM@mador con la tabla de los
vendedores dados de alta en el Mercado seriaugsig:

— El usuario tiene acceso a la interfaz Web del Miiyoa controla los agentes
vendedores a través de la tabla que muestra.

— Cuando el usuario crea un nuevo agente vendedistdajue el Mercado posee
aumenta en uno, lo cual se gestiona en la claseadedel Controlador.

— El Controlador accede al Modelo para actualizadkiss de la lista.

— El Modelo a su vez manda la modificacién a la Vigtee muestra al nuevo
vendedor en la tabla.
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4.3. Diseno de la interfaz

En este apartado se disefiara la interfaz del ppotatendiendo a una serie de
principios de usabilidad. Ademas, dado que el pipmcestd orientado al trabajo a través de la
Web, se planteara para un trabajo futuro una position del disefio de la interfaz Web.

4.3.1.Principios de usabilidad

Puede definirse lasabilidad[20] como la medida en que un producto se pueaeps
determinados usuarios para conseguir objetivos céams con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especificado.

Alguno de los principios de usabilidad que se espempla la interfaz son [20]:

1. Facilidad de aprendizaje: el usuario debe poder aprender rapidamente su
funcionamiento.

0 Predecible y Sintetizahlel usuario debe ser capaz de determinar el aegulie su
accion y captar el estado resultante.

o Familiar: el disefio ha de resultar familiar a los usadosianteente por el usuario.

o Consistentetos mecanismos a utilizar deben ser usados delamsaodo.

2. Flexibilidad: debe haber varias formas en que el sistema y eariosintercambian
informacion.

3. Robustez:es la capacidad de tolerar fallos durante la intéda.

o Navegable:el usuario debe poder navegar por el prototipoogocer en cada
momento dénde se encuentra.

o Tiempo de Respuestas el tiempo que necesita el sistema para reflegacambios
de estado a su usuario.

0 Adecuacion de las tareada interfaz debe permitir al usuario realizar ®das
acciones disponibles.
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4.3.2. Interfaz del prototipo

4.3.2.1. Analisis Previo
Este prototipo esta orientado a dos tipos derigsiua
e EI Administrador encargado de la gestién del prototipo y de ladaé: del agente
mercado.
e EI Comerciantdcomprador/vendedor): que crea agentes compragaregndedores.
La informacion que aparecera en las distintas pastasta destinada a conocer cuéles

son los parametros de los agentes y los mensagesigucambian para comprender el proceso
de negociacion.

4.3.2.2. Disefo de pantallas

A continuacion, se van a mostrar los disefios r@addig para las pantallas del prototipo.
Nos vamos a encontrar con tres tipos de pantalleegmondientes al Mercado, el Agente
Comprador y el Agente Vendedor.

Todas tienen el mismo estilo para mantener laotmifiad pero la pantalla del Mercado
tiene un color distinto a las del resto para padiégrenciarla sin dificultad del resto de
pantallas.

Todos los aspectos referentes al estilo visualeviencluidos en la guia de estilos de la
interfaz del prototipo.
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Pantalla del Mercado

Cabecera con el nombre del agente

Panel de mensajes con mformacion de los procesos
de negociacion.

Lista de agentes compradores Lista de agentes vendedores

Figura 4.30. Disefio de la pantalla del agente Mirca

La interfaz estd compuesta por una zona superitdedaparece el nombre del agente y
una zona destinada para mostrar mensajes de irfidmaobre su funcionamiento. La zona
inferior muestra dos tablas con los nombres dad@ntes compradores y vendedores dados de
alta en el Mercado.
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Pantalla del Agente Comprador

Cabecera con el nombre del agente e informacion relevante del mismo.

Panel de mensajes con informacién de los procesos
de negociacion.

Lista de agentes vendedores

Figura 4.31. Disefio de la pantalla del Agente Caiahpr.

La interfaz del comprador muestra su hombre y &iesidel proceso de negociacion: el
titulo del libro, el precio deseado, el tanto pento de incremento y el precio maximo.

Seguidamente hay un panel donde aparecen los resmkajde se informa acerca de las
acciones de los procesos de negociacion del agemprador. Por ultimo, aparece una tabla
donde se almacena la lista de vendedores potencjaéposeen en su catalogo el articulo que
el comprador desea.
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Pantalla del Agente Vendedor

Cabecera con el nombre del agente e informacion relevante del mismo.

Panel de mensajes con informacidén de los procesos
de negociacidn.

Catalogo de libros Lista de agentes compradores

Figura 4.32. Disefio de la pantalla del agente véuorde

La interfaz estda compuesta por una zona supermmdedaparece el nombre del agente y la
informacidn relacionada con la estrategia del ageqie son los datos que se piden al crearlo.

Para realizar la gestion del catélogo y poder iaséos articulos dispone de un formulario
donde se puede especificar el titulo y el preeldidro. Una zona de mensajes nos muestra las
acciones que va realizando el vendedor. Por Gltenda zona inferior se muestran dos tablas:
una para el catalogo de libros y otra para los cadgres conocidos por el vendedor.
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4.3.2.3. Guia de estilos

En esta guia de estilos de la interfaz del pratotip determina la apariencia de las
pantallas disefiadas especificando los coloregijos de letra, etc. Estas son algunas de las
reglas de estilo:

» Laapariencia de las tres pantallas sera simi@itéando la familiaridad al usuario.

» El Look&Feel (apariencia que se proporciona a lderehtes componentes de una
interfaz: botones, cajas de texto, listas,...) usadtodas las pantallas es la que ofrece
por defecto Java.

» Los colores y fuentes usados para la pantallagkaite mercadason:

(0]
(0]
(0]
(0]

(0]

Colorl: RVA (rojo, verde, azul): (255,255, 205) que copmsde a un tono
beige.

Color2: RVA (163,255, 255) que corresponde a un tono geana
Fuentel:*Comic Sans MS” con tamafio 18 y color2.

Fuente2:*Comic Sans MS” con tamafio 14 y color2.

Fuente3:*Comic Sans MS” con tamafio 12 y color2.

 En la interfaz del Mercado alolorl (granate) se utiliza para todos los textos que
aparecen y alolor2 (beige) como fondo de las tablas que muestrdistas.

* En lainterfaz del Mercado el empleo de los tipp$utntes son:

(0]

La fuentel:para el texto de la cabecera donde es necesaaitaresl nombre
del agente Mercado.

La fuente2:para los titulos de las distintas zonas de la panta

La fuente3:para los textos de las tablas y de la zona de nesnsa

» Los colores y fuentes usados para las pantallasggeitecomprador y vendedorson:

O O O o

(0]

Colorl: RVA (204,219, 253) que corresponde a un tono eaub.
Color2: BLUE que corresponde a un tono azul oscuro.
Fuentel “Comic Sans MS” con tamario 18 y color2.
Fuente2:*Comic Sans MS” con tamafio 14 y color2.
Fuente3:*Comic Sans MS” con tamafio 12 y color2.

En la interfaz del Comprador &blor2 (azul oscuro) se utiliza para todos los textos que

aparecen y alolor2 (azul claro) como fondo de las tablas que muesasalistas.

* Enlainterfaz del comprador y el vendedor el empgle los tipos de fuentes son:

(0]

La fuentel:para el texto de la cabecera donde es necesaaitaresl nombre y
el tipo de agente.
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o Lafuente2:para los titulos de las distintas zonas de la panta
0 Lafuente3:para los textos de las tablas y de la zona de nesnsa

4.3.2.4. Mensajes de error
Una vez se conoce cual va a ser el funcionamiegitsistema y se han disefiado las
pantallas de la interfaz es necesario definir l@nsajes de error. Estos mensajes son muy

importantes para la usabilidad del prototipo ya gueo se especifican correctamente puede
provocar que el usuario se encuentre confuso d@etenta aplicacion.

Algunas directrices para el disefio de los menskgesror son:
« No recriminar al usuario lo que ha hecho mal siticiar cdmo hacerlo bien.
» Establecer una apariencia adecuada para todoslusajes.
» Mostrar un mensaje claro que indique al usuarigugnse ha equivocado.

Creacion de Agentes

e Si no se introducen todos los parametros la prplaisaforma muestra un mensaje de
error en inglés indicando que no se ha podido @kagente: RMA Error! FAILURE
received during CreateAgent. Do you want to viesvAICL Messagé?Los problemas
de este mensaje es que es muy alarmante y aparetgés.

* Si los parametros introducidos no poseen los valadecuados se indicara que son
incorrectos: Error: Valor Invalido'.

Dar de alta articulos en el catalogo del Vendedor

* Sise intenta dar de alta un libro que ya existelecatalogo se muestreErtor: el
libro se encuentra ya en el catalogo

» Silos pardmetros introducidos son incorrect&srdr: Valor invalido’.
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4.3.3. Planteamiento de la interfaz Web

4.3.3.1. Analisis previo

El sitio Web del cual se va a plantear su disestaré orientado a ser la interfaz del
prototipo desarrollado en este proyecto. Seradagmtacion en la Web de un Mercado Virtual
de libros donde los usuarios podran dar de altatageompradores y vendedores para comprar
y vender estos articulos.

La aplicacion Web va orientada a todos aquellosinissi habituados al uso de Internet
que desean realizar la compra-venta de librosvadrde la red sin tener que realizar en persona
el proceso de negociacion.

Los servicios que se ofrecen serian la creaciéageéates compradores y vendedores
para que vivan en el Mercado y se comuniquen aas aigentes para realizar su cometido con
el mayor grado de satisfaccién para el usuario.

4.3.3.2. Disefio

Es importante el correcto disefio de la interfaa gyye en este caso sera un sitio Web se
ha realizado un pequefio andlisis de usabilidacedl®emanera se pretende que sea una interfaz
facil de usar para lo que el disefio Web estaraadmen el usuario.

Con respecto dlodelado de Usuarices necesario analizar la audiencia del sitio Web
gue estara formada por usuarios habituales de faikteresados en el Comercio Electrénico;
es decir, en realizar la compra-venta de productosvés de la red.

Un posibleDisefio Conceptugbodria ser el siguient@ina estructura del prototipo del
sitio Web que constase de un apartado para daitalex dos agentes y otro para ayuda al
usuario. En este caso solo podrian crearse agmrtggadores y vendedores.

FY
h

Figura 4.33. Diagrama de entidad-relacion del $iteb.
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Existirian tres bloques como minimo: A (inicio),(&eacion de agentes) y C (ayuda).
Desde el inicio de la pagina se pueden encontsablibgues: bloque “B” con informacion para
el usuario sobre el proceso de comercio que seaeakl blogue “C” donde se puede llevar a
cabo dicho proceso.

A continuacion se muestra la estructura generdh gigdgina mostrando su division en
capas:

Cabecera

MNavegador

Contenedor

Cuerpo
Lateral

Pie de Pacina

Figura 4.34. Estructura del sitio Web.

La péagina estaria dividida en varias capas quenseeetran dentro de una capa
contenedor: la capa superior para la cabeceravelgador, el lateral derecho y el cuerpo que
sera la parte principal de la pagina y donde iggexgendo la distinta informacion.

4.3.3.3. Guia de estilos

Los colores usados para la pagina son basicangrateate, beige y gris oscuro para el
texto.

La cabecera sera una imagen insertada que inditaitalo de la Web. Debajo de la
misma se encuentra el mend de navegacion que cbrigares enlaces: Inicio, Creacion de
Agentes y Ayuda.
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En la parte central de la pagina, el cuerpo, sendle@ se inserten los contenidos. En la
capa “lateral” se ofrecera otro tipo de informaca@erca del funcionamiento del Mercado.

Por dltimo, en la capa inferior “pie” apareceraoimfiacion acerca de la autoria de la
Web y de enlaces importantes como el del constwd€ para indicar que esta pagina ha sido
validada correctamente con respecto a los estandalev3c.

A continuacion se muestra una posible implementada disefio propuesto. El disefio
estético de la interfaz debe estar ligado conilalad. Por ello, y siguiendo los principios de
usabilidad comentados anteriormente se presergatidintas pantallas que poseeria la interfaz
Web, pero sdélo aquellas relacionadas con la crealgdos agentes compradores y vendedores.

Proyecto Tin de Carrera:

Mercado Virtual en la Web

INICIO| CREACION DE AGENTES | AYUDA |

Creacién de Agentes: Agente Comprador

Nombre del Agente:

Titulo del Libra:

Incremento (%)

E-mail:

Proyecto Fin de Carrera. Patricia Moreno Buisson

~ xnrm.i e 1
~ k- B

Figura 4.35. Pantalla de Creacién del Agente Codagura
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Proyecto Fin de Carrera:

Mercado Virtual en [a Web

INICIO| CREACION DE AGENTES | AYUDA |

Creacion de Agentes: Agente Vendedor

E-mail:

Catalogo de libros: *

Examinar...
Crear

*Campos obligatorios

Proyecto Fin de Carrera. Patricia Moreno Buisson

Figura 4.36. Pantalla de Creacion del Agente Veoded

Como se puede observar todas las paginas deV#ibmantienen la misma estructura
de manera que el usuario tenga constancia en caatemo del nivel de navegacion donde se
encuentra.

4.4.Disefo de la comunicacion entre la interfaz Web yADE

Para en un futuro integrar el mercado desarrokaddADE con la interfaz Web puede
realizarse simulando los servicios del prototipencoservicios Web. En este apartado se
plantearan los conocimientos basicos de estoscgmWiVeb.

4.4.1. Servicios Web

Esta solucién requiere un previo de estudio deséwsicios Web, su funcionamiento y
las tecnologias usadas que a continuacion se lescri

Una posible definicion de servicios Web [16] sérdblar de ellos como wonjunto de
aplicaciones o de tecnologias con capacidad pateraperar en la WelEstas aplicaciones o
tecnologias intercambian datos entre si con eltigbjede ofrecer unos servicios. Los
proveedores ofrecen sus servicios como procediogergmotos y los usuarios solicitan un
servicio llamando a estos procedimientos a traeda tVeb.
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Peticidn

[ Internet ] Servicio Web
X Respuesta

Y

Figura 4.37. Internet y los Servicios Web.

Estos servicios proporcionan mecanismos de comtiditaestandares entre
diferentes aplicaciones, que interactlan entreash presentar informacion dinamica al
usuario. Para proporcionar interoperabilidad y esit@lidad entre estas aplicaciones, y que
al mismo tiempo sea posible su combinacidon paréizeeaoperaciones complejas, es
necesaria una arquitectura de referencia estandar.

En el proceso intervienen una serie de tecnologédndar que hacen posible esta
circulacion de informacion y vienen recogidas @e esquema:

Protocolo de Transporte HTTP/HTTPS
Codificacion de datos y mensajes SOAP
Descripcion del Servicio WSDL

Busqueda y Localizacion de

. UDDI
Servicios

El grupo de trabajoW3C Services Architecture Working Grougentifica los
componentes funcionales y define las relacione® etibs para lograr las propiedades deseadas
de una arquitectura global.

SOAP

Son las siglas d8imple Object Access ProtocoEste procolo [17] pretende realizar
RPC o Remote Procedure Calls, es decir, permitzaedien en cliente o servidor peticiones
mediante http a un servidor Web. Los mensajes dimem un formato determinado empleando
XML para encapsular los parametros de peticion
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XML

Es el lenguaje sobre el que se asientan los sesvitfeb y sus siglas corresponden a
“Extensible Markup LanguayeXML [17] es un conjunto de reglas para defintiqaetas
semanticas que organiza un documento en difergaftss. Ademas, es un metalenguaje que
define la sintaxis utilizada para definir otrosgdaajes de etiquetas estructurados.

WSDL

El Lenguaje de Descripcion de Servicios VWEH es un dialecto basado en XML sobre
el esquema que describe un Servicio Web. Un docam#&i$DL proporciona la informacion
necesaria al cliente para interaccionar con el i@erWeb, establece qué puede hacer el
servicio, donde reside y como invocarlo.

uUDDI

Corresponde con las siglas del catalogo de negdeidsternet denominaddJhiversal
Description Discovery and IntegratibnEs uno de los estandares béasicos de los seswiieb
cuyo objetivo es ser accedido por los mensajes SPA& paso a documentos WSDL, en los
que se describen los requisitos del protocolo y ftosnatos del mensaje solicitado para
interactuar con los servicios Web del catalogoedgstros.

El registro de un negocio en UDDI tiene tres partes

» Paginas blancasdireccion, contacto y otros identificadores codosi

» Paginas amarillascategorizacion industrial basada en taxonomias.

» Paginas verdesinformacion técnica sobre los servicios que aoias propias
empresas.

4.4.2. JADE Web Services Integration Gateway (WSIG)

Recientemente se ha desarrollado WSIG [18] queopcama soporte para los agentes
JADE en Servicios Web y para el cual se necesitaiones de las tecnologias explicadas en el
apartado anterior. La version en funcionamientdasnl.0 siendo un add-ons (afiadido) de la
plataforma JADE pudiendo usarse solo a partir dedsion 3.5 de JADE.

El objetivo de WSIG [18] es exponer servicios pmgmmados por los agentes y
publicarlos en el JADE DFEomo un servicio Web con muy pocos esfuerzos athbis,
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proporcionando a los desarrolladores la suficiéletebilidad para conocer los requerimientos
especificos que deben poseer.

Requerimientos

» Java JRE v5.0 o superiores
» JADE v 3.5 o superiores.
+ Contenedor de servlets como Jakarta Tomcat.

Arquitectura

WSIG soporta el estandar de los servicios Web,ecoendo WSDL para servicio de
descripciones, soporte de mensajes SOAP y un teposUDDI para publicar servicios Web
usando tModels. Una aplicacién Web esta compuestdgs elementos principales [18]:

WSIG Servlet. Es el front-end hacia el mundo de Internet y sparsable de:

» Servir las peticiones HTTP/SOAP.

» Extraer el mensaje SOAP.

* Preparar la accién del agente y pasérsela al ayéste.

» Convertir el resultado de la accién en un mens@jars

* Preparar la respuesta HTTP/SOAP para que sea arsliatiente.

WSIG Agent. Es la puerta entre la Web y el mundo de los aggnés responsable de

* Recuperar las acciones de los agentes recibidae @¢servlet para los agentes
gue actualmente pueden servirles y conseguir $gaiestas para ellos.

» Suscribir al DF de JADE para recibir notificaciosebre los registros y las bajgs.

» Crear la WSDL correspondiente para cada agentstrago con el DF y publicé
el servicio en un UDDI si es necesario.

=
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Figura 4.38. Arquitectura WSIG.

Los dos procesos principales estan continuametit@aen la aplicacion Web y son el
proceso responsable de interceptar los registrbajgs del DF y el proceso responsable de
servir las peticiones del servidor Web para latesicorrespondientes acciones de los agentes.
Lo importante ahora es establecer cudles son lngcies Web que se ofrecerian y a qué
corresponderian en la plataforma JADE.

En esta arquitectura se necesitara dagemte intermediari@ntre la interfaz Web y la
plataforma JADE se encargara de tomar los datde pigina Web para enviarlos a los agentes
de la plataforma y viceversa. ldigente intermediari¢14] es un agente que ayuda a otros en la
localizacién y conexion con proveedores de Sersjam este caso, servicios Web que estaran
asociados a las tareas de los agentes de la ptatafo
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Los Servicios Welpodrian ser:

» Crear Comprador. Poseera una interfaz Web a través de la cualariosrellenara los
datos necesarios para la creacion del agente.

» Crear Vendedor. Contara con una interfaz Web similar a la dehégyeomprador.

* Crear Mercado. Este servicio no poseeria de ninguna interfazréacion ya que
deber& encontrarse en funcionamiento junto cofatafprma.

» Comprobar la evolucidén del Mercado En este caso la interfaz mostraria informacion
relacionada con las actividades realizadas en stade.
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Capitulo 5

Resultados y analisis de la experimentacion

En este capitulo se describiran las pruebas rdakzpara la comprobacion del correcto
funcionamiento del prototipo: pruebas de caja ldande caja negra. También se analizara el
resultado del impacto de la interfaz sobre el usu&or Ultimo, se explicaran los resultados
obtenidos de la experimentacion de los procesoegeciacion.

5.1. Evaluacion y pruebas

Durante el desarrollo de un software es necesadbzar una serie de pruebas para
comprobar si el sistema que se esta construyemidioha correctamente. Para ello se realizan
la “Verificacion y Validacioh que es el nombre genérico dado a los procesaheigueo que
aseguran que el software satisface sus espeatfieesy cubre las necesidades del usuario.

La diferencia entre verificacion y validacion leepentaBoehm para determinar a qué
responde cada una de ellas:

» LaVerificacion es: ¢ Estamos construyendo bien el producto?
e LaValidacion es: ¢ Estamos construyendo el producto adecuado?

Ambos conceptos persiguen: detectar y corregirctiefean pronto como sea posible en
el ciclo de vida del software y mejorar la caligafiabilidad del software, entre otros objetivos.

En los siguientes apartados se realizaran unadefeuebas del software disefiadas de
manera que tengan la mayor probabilidad de encoaetranayor nimero de errores con la
minima cantidad de esfuerzo y tiempo.
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5.1.1. Pruebas de caja blanca

Es un método de disefio de casos de prueba qua astructura de control del disefio
procedimental para derivar los casos de pruebaedie manera se intenta controlar que se
ejecuten todos los caminos, que se ejerciten tladadecisiones logicas, se ejecuten todos los
bucles en sus limites,...

Las pruebas que podrian realizarse seriaRtaeba del Camino Béasity la “Prueba
de los Bucléspero debido a que la ejecucion del Sistema depeiedios comportamientos de
los agentes y no de un camino principal a segparaér de lo cual se ha determinado no realizar
este tipo de pruebas.

Por otro parte, se puede resaltar que a lo laegprdceso de desarrollo del prototipo se
ha controlado la ejecucion correcta de las digtitdeeas.

5.1.2. Pruebas de caja negra

Este tipo de pruebas se centra en los requisitosiduales del software e intenta
encontrar errores de funciones incorrectas, defaztede estructura de datos, de rendimiento y
de inicializacion y terminacion.

Existen distintos métodos y el usado en este bassido el Método de la Particion
Equivalent& con el cual se trata de obtener un pequefio splntonde todas las posibles
entradas con la mayor probabilidad de encontrarsttmb errores.

Las pruebas realizadas sobre la aplicacion seidmmealizando a medida que se
afadian funcionalidades complicAndose con el tier&gto ha sido necesario para poder ir
detectando los errores lo antes posible ya queheyvitar dejar todas las pruebas para cuando
el software ya esta completamente programado.

Para realizar estos casos de prueba hay que dweerios valores de entrada y las
clases de equivalencia validas e invalidas y arpgtestas crear casos de prueba que engloben
la mayor cantidad de clases de equivalencia aza ve
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Creacion de un Agente Comprador

Condiciones de Entrada s
vali

Clases de equivalencia

Clases de equivalencia

das invalidas

Nombre del Agente

(1) String no vacio

(2) Otro formato

Titulo del Libro

(3) String no vacio

(4) Otro Formato

Precio Deseado (5) precio

deseado>0 (6) Valores negativg

[

Precio Maximo (7) precio

maximo>0 (8) Valores Negativog

Incremento

(9) 0> incremento<=100

(10)Valores Negativos
(11) incremento> 100

Caso de prueba 1(engloba las clases ¢

equivalencia: 1, 3,5, 7, 9)

jeNombre del agente: Comprador

Titulo del libro: Marina
Precio Deseado: 12
Precio Maximo: 15
Incremento: 2

Caso de prueba 2:(engloba las clases

equivalencia: 2)

q

léNombre del agente:

Titulo del libro: EI Ocho
Precio Deseado: 12
Precio Maximo: 15
Incremento: 2

Caso de prueba 3:(engloba las clases

equivalencia: 4)

¢

leNombre del agente: Comprador

Titulo del libro:
Precio Deseado: 12
Precio Maximo: 15
Incremento: 2

Caso de prueba 4:(engloba las clases

equivalencia: 6)

¢

leNombre del agente: Comprador

Titulo del libro: La Catedral del
Precio Deseado: -5

Precio Maximo: 15
Incremento: 2

Mar

Caso de prueba 5:(engloba las clases

equivalencia:8)

¢

leNombre del agente: Comprador

Titulo del libro: La Sombra del Viento
Precio Deseado: 12

Precio Maximo: -1

Incremento: 2

Caso de prueba 6:(engloba las clases ¢

equivalencia:10 )

l&Nombre del agente: Comprador

Titulo del libro: Los renglones torcidos de
Dios

Precio Deseado: 12
Precio Maximo: 15

Incremento: -2
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Caso de prueba 7:(engloba las clases déNombre del agente: Comprador
equivalencia:11) Titulo del libro: El Club Dumas
Precio Deseado: 12

Precio Maximo: 15

Incremento: 120

Creacion de un Agente Vendedor

- Cl d ivalenci Cl d ivalenci
Condiciones de Entrada ases Ea.equwa encia aseg e, gquwa encia
validas invalidas
Nombre del Agente (1) Formato: String no vacic (2) Otro formato
. . 4)Valores Negativos
Descuento Maximo (3) 0> incremento<=100 “) g
(6) Valores Negativos
Decremento (5) 0> incremento<=100 (7) incremento >100

Caso de prueba Yengloba las clases de equivalencia: 1, 3, 5)
Nombre del agente: Vendedor

Descuento Maximo: 15

Decremento: 2

Caso de prueba Zengloba las clases de equivalencia: 2)
Nombre del agente:

Descuento Maximo: 15

Decremento: 2

Caso de prueba Jengloba las clases de equivalencia: 4)
Nombre del agente: Vendedor

Descuento Maximo: -2

Decremento: 2

Caso de prueba 4engloba las clases de equivalencia: 6)
Nombre del agente: Vendedor

Descuento Maximo: 15

Decremento: -2

Caso de prueba Fengloba las clases de equivalencia: 7)
Nombre del agente: Vendedor

Descuento Maximo: 15

Decremento: 110
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Resultados de las pruebas

Tras realizar estas pruebas se comprueba queakesdhvalidas han sido controladas de
manera que cuando se produzca alguna no se pudidaméa creacion del agente comprador ni
la creacion del agente vendedor y se notifiquerel eometido.

5.2.Estudio de usabilidad

En este apartado se realiza un estudio sobreddantque el usuario debe utilizar para
interactuar con el prototipo. Este estudio se zagdi a usuarios administradores y usuarios
comerciantes (compradores/vendedores).

El problema que se plantea en el usuadministrador es que a este nivel el usuario
debe aprender a lanzar la plataforma y a travé&dlaleprender a crear los agentes. Por lo tanto,
se ha realizado sobre usuarios con conocimientanzados de informética capaces de ser
administradores.

NUmero de usuarios a reclutar 1

El personal reclutado ha de estar
familiarizado la informatica.
La prueba se realiza frente a un
Lugar de realizacion de la prueba | ordenador personal con las plataformas
necesarias instaladas.
Se informa a los reclutados del
funcionamiento de la aplicacign
informandoles del funcionamiento de
la plataforma JADE y los agentes.
La autora de este proyecto para poder
advertir las reacciones de los usuarigs.

Requisitos de los reclutados

Preparacion de los usuarios

Observador
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Datos del usuario

Nombre: Maria

Ocupacién: Informatica
Descripcion: Persona relacionada con el mundo de la informéagéadola diariamente
tanto en su vida personal como profesional.

Test de usabilidad

¢ Sabe realizar la instalacién del software requerial?

Haciendo uso del manual de usuario es capaz dearelals instalaciones oportuna

o

¢ldentifica el funcionamiento de la plataforma corectamente?
No tiene ningun problema.
¢ ldentifica la funcionalidad del Mercado?

A partir de la interfaz del Mercado y del trabajeeqealizan los agentes detefta
que el Mercado es el nexo de union entre ellos.

¢ Sabe realizar las acciones principales?

Tras consultar el manual de usuario nceeti@ngun problema en crear el Mercgdo
y comprobar su correcta creacion.

¢ Sabe consultar el resultado de las negociaciones?

Tanto en las pantallas de los agentes aghdlercado consulta las acciones [del
proceso de negociacion comentando el resultadasdagentes de prueba que ha creado.
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Es el momento de realizar un estudio de usabilgtdte aquellas funcionalidades del
prototipo que realizaran lassuarios comerciantes(compradores y vendedores). En la tabla
siguiente se muestran los pardmetros del estudio.

NuUmero de usuarios a reclutar

2

Requisitos de los reclutados

El personal reclutado ha de estar

familiarizado con Internet y a ser

posible con el Comercio Electrénico.

Lugar de realizacion de la prueba

La prueba se realiza frente a un
ordenador personal con las plataformas

necesarias instaladas.

Preparacion de los usuarios

Se informa a los reclutados d
funcionamiento de la aplicacién pe

sin entrar en detalles del
funcionamiento interno de la

plataforma.

Observador

La autora de este proyecto para pg
advertir las reacciones de los usuarid

der
S.

Los resultados de las pruebas determinan a@se ubuarios comprenden el
funcionamiento de la plataforma sin dificultad emtcando la mayor dificultad en determinar

gué estrategia llevaran a cabo.
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Datos del usuario

Nombre: José Angel

Ocupacion: Empresario
Descripcion: Persona acostumbrada al uso del ordenador y dendhten su vida
cotidiana como unas herramientas mas de su tralfagjemas, ha comprado con
anterioridad productos usando el negocio electooricesté interesado en las nueyas
tecnologias.

Test de usabilidad
¢ldentifica el sitio correctamente?

Si, a partir de la informacion inicialegse le ha proporcionado sobre el prototip@ no
tiene ningun problema en advertir de qué trata.

¢,Cuales son las principales funcionalidades que pierealizar?

Determina sin dificultad cuéles son las principalescionalidades: comprar |y
vender a través de los agentes.

¢ Sabe crear un agente comprador? ¢ Y un agente vemide?

Tras consultar en el manual qué paramesan necesarios no tiene ninjlj]n
problema en crear un agente comprador. Tras co0oep Sse crea un agente compragdor
le resulta mas facil crear un agente vendedor.

¢ Sabe consultar el resultado de las negociaciones?

Si, advierte que puede controlar elltada de las negociaciones en el Mercado y
en el agente que ha creado.

¢ Sabe qué funcién tiene el Mercado?

Como un tipico mercado que sirve de emicaeentre los agentes compradores y
vendedores.

¢ Consulta el manual de usuario?

Si, lo consulta para saber qué valoresemleposeen los pardmetros de |los
formularios.
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Datos del usuario

Nombre: Miguel

Ocupacion: Empresario
Descripcion: Persona acostumbrada al uso del ordenador y dedbten su vida cotidiarja
para el ocio y como comunicacion en su trabajo.

Test de usabilidad

¢ldentifica el sitio correctamente?
No presenta ningun problema.

¢, Cudles son las principales funcionalidades que pierealizar?
Comprar y vender a través de la plataforma predanta

¢ Sabe crear un agente comprador? ¢Y un agente vewbe?
Primero decide crear un agente comprpdoa comprobar el funcionamiento y s¢lo

pregunta qué parametros son los que debe introgugior qué. Crea varios agentes

vendedores con diferente oferta de libros para colbgp su funcionamiento.

¢, Sabe consultar el resultado de las negociaciones?

Observa como en el panel de sus agentedoxese le muestra el resultado de
procesos.

0s

¢ Sabe qué funcién tiene el Mercado?
El Mercado permite que los agentes se relacionga etos.
¢ Consulta el manual de usuario?

Hace uso del manual para consultar camar dos agentes y qué pardmetros necgsita
especificar para la estrategia que llevara el ageicabo.
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5.3.Experimentacion

5.3.1. Estructura de la experimentacion

Para realizar la comprobacion del funcionamientgd®otipo es necesario someterlo a
una serie de pruebas para comprobar los resultddesidos.

Debido al funcionamiento de la plataforma JADE qr@eterminarse que funciona
correctamente si los agentes son capaces de @ntxtre ellos, intercambiar mensajes,
negociar e incluso llegar a acuerdos. El prototigaliza estas actividades con éxito
mostrandose a continuacion una serie de ejempmodlustran.

Los resultados de la experimentacion vienen débewhos por el tipo de estrategia
disefiada y los parametros que se establezcan.t&presotipo se pretende que ambas partes
negociadoras lleguen a un acuerdo que satisfagabasapartes estableciendo una serie de
parametros:

Agente Comprador:
e Libro solicitado
* Precio Deseado
e Incremento

* Precio Maximo

Agente Vendedor:
e Decremento

 Descuento Maximo

Para ilustrar este apartado de una manera seseillaalizara a través de una serie de
ejemplos en los cuales se podra observar el corfi@ationamiento del proceso de negociacion.
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5.3.2. Resultados

De manera general puede resaltarse el éxito delieacion ya que cumple con su
objetivo: ser una plataforma donde se comuniquenpcadores y vendedores para obtener
acuerdos de negociacion ventajosos para ambodusierieste apartado con una bateria de
ejemplos a partir de los cuales se pueden obskErwgrasos del proceso de negociacion y su
resultado.

Ejemplo 1: En este primer ejemplo el agente comprador desedetamminado articulo. Tras
establecer contacto con los agentes vendedoresestdel Mercado elige al mejor vendedor,
que teniendo el producto en su catalogo, ofrecenejor precio de salida. A partir de este
momento se suceden las ofertas y contraofertaa bhattner un acuerdo que beneficie a ambas
partes. Los parametros de negociacion son logesigs:

Agente Comprador: Agente Vendedor:

Libro Solicitado:“Tuareg” Catalogo:disponible libro.
Precio Deseado20 € Decremento2%
Incremento:1 % Descuento Maxima20 €
Precio Maximo:21 €

A A

IAgente Comprador Agente Vendedp

M Solicita Libro. Precio deseado: 20 € M

Libro disponible al precio de 22 €
Ofrece 20.2 €

Libro disponible al precio de 21.56 €
Ofrece 20.4 €

Libro disponible al precio de 21.1288 €
Ofrece 20.59 €
Libro disponible al precio de 20.7062248 €
Ofrece 20.79 €

Libro disponible al precio de 20.2920 €

ACEPTA TRATO

ACEPTA TRATO

Figura 5.1. Negociacion con acuerdo.
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Ejemplo 2: El agente comprador desea un producto. Establetaato a través del Mercado
con los agentes vendedores y elige aquel que afr@zanejor precio de salida. Es con este
vendedor con quien iniciara el proceso de negamiapero en este caso no se llega a un
acuerdo debido a que llega un momento en la negidénian la que el precio que debe ofrecer
el comprador es superior al precio maximo quedisfiuesto a pagar.

Agente Comprador: Agente Vendedor:

Libro Solicitado:“Tuareg” Catalogo:disponible libro.
Precio Deseadol6 € Decremento2%
Incremento:2 % Descuento Maxima20 €
Precio Maximo:18 €

X X

IAgente Comprador Agente Vended

r Solicita Libro.Precio Deseado:16 € r

Libro disponible al precio de 22 €
Ofrece 16.32 €

Libro disponible al precio de 21.56 €
Ofrece 16.64 €

Libro disponible al precio de 21.1288 €
Ofrece 16.96 €

Libro disponible al precio de 20.7062248 €
Ofrece 17.28 €

Libro disponible al precio de 20.2920 €
Ofrece 17.6 €

Libro disponible al precio de 19.88 €
Ofrece 17.92 €

Libro disponible al precio de 19.48 €
ROMPE NEGOCIACION

\/

Figura 5.2. Negociacién sin acuerdo.
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Capitulo 6

Conclusiones finales

6.1. Valoraciéon personal

Tras completar el desarrollo del proyecto y alcarlpa objetivos establecidos al
comienzo, creo que es nhecesario resaltar que ggallémportancia a la hora de realizar un
proyecto de estas caracteristicas seguir las éssaislecidas por la Ingenieria del Software.

En cuanto alanalisis y disefio del prototipgonsidero que son los aspectos mas
importantes del proceso y que no pensaba que @auldsr conocimientos suficientes para
realizarlos. Sin embargo, en el desarrollo de limmos he descubierto que si poseo estos
conocimientos, adquiridos sobre todo en estos dios afios de carrera, y que son
fundamentales. El establecer qué debe hacer eirgisy cOmo, asi como los errores posibles,
las entradas y salidas de datos, son aspecto®queesesarios especificar antes de comenzar a
programar. De este modo, me ha resultado muchoser&slla la fase de implementacién ya
que tenia perfectamente claro qué era lo que thelkr.

Sobre todo me gustaria resaltar ediséfio de la interfalo importante que es realizar
un analisis y disefio correcto teniendo en cuentasébilidad Al principio pueden parecer
conceptos tan obvios que se comete el error delpageor alto pero que son imprescindibles
para disefiar una interfaz sencilla y util en la gluesuario se encuentre lo mas a gusto posible,
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lo cual es muy importante ya que no hay que olg& estamos desarrollando un sistema para
los usuarios no para nosotros mismos.

La implementacién del prototipane ha permitido aplicar los conocimientos de
programacion adquiridos a lo largo de la carreréerguajes tan usados como Java, HTML y
CSS. Aplicando técnicas como el Modelo-Vista-Cdattor que permiten tener el codigo mejor
estructurado facilitando su desarrollo y postenmoantenimiento. Ademas, el uso de la
plataforma y el modo en que se ejecutan los commpientos, de forma ciclica y no de una
forma tan lineal, me ha permitido comprobar que wars buenos “cimientos” en programacion
puede hacerse frente a cualquier lenguaje o foem@aagramacion.

La plataforma JADE ha presentado pequefios probldetsido a que al ser un proyecto
de investigacion existe una escasa documentacibnrmdeno, y en algunos casos las
documentaciones oficiales estan obsoletas e inatagplo que dificulta el entendimiento de
diversos aspectos.

Para finalizar, he de comentar que ha sido una gedisfaccion personal poder
desarrollar este proyecto por mi misma, aplicdog@onocimientos que en estos cinco afios he
adquirido en esta escuela.
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6.2. Lineas de trabajo futuras

Este prototipo presenta una estructura sencillzod®inicacion y de negociacién donde
se puede observar el trabajo de los agentes & tdavéna sencilla interfaz. Una vez que se han
visto los principios clave del funcionamiento deplataforma y las posibilidades que ofrecen
los agentes pueden realizarse una serie de anoplesci

« Disefiar una interfaz Web que posea restriccionesedaridad creando por ejemplo
cuentas de usuario en las que un usuario dadaadpusda ir comprobando como estan
funcionando sus agentes. Ademas, se podria proparcmas informacion al usuario
pudiendo a través de una sesion gestionar suseagdos catalogos, modificar su
estrategia, ...

* Aumentar la comunicacion entre el usuario y lagitatma de manera que no sélo se
reciba un mensaje en el que se muestre el resutieldoroceso. Con la interfaz Web

podria realizarse bien a través de los datos deed#dn y mediante el envio de un
mensaje de correo con un informe completo del pmce

« Establecer estrategias mas complejas en las queggoplo:
o0 El agente vendedor pueda establecer descuentwgatigiara los productos.

o El agente vendedor establezca un nimero maximdesga®/'contraofertas tras
las cuales si no se ha obtenido acuerdo finalioedgciacion.

o El agente vendedor no se limite s6lo a esperataguagentes compradores les
pregunten por sus productos sino que realice ofeta productos a los

compradores.

o El Mercado realice més labores para comunicar agesates entre ellos.
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Anexo |

Manual del Administrador

Este manual esta dirigido al usuario administrashmargado de la gestion del prototipo.
Se especifican los requerimientos minimos y loggsos de instalacion de las herramientas y
de la plataforma JADE. Se detallan las funcionakgaque puede realizar el administrador y
que lo distinguen de resto, como es la creaciga,\bgestion del agente Mercado.

l.I. Requerimientos minimos e instalacion

Para la utilizacion del prototipo desarrollado esasario:

« Una Maquina Virtual de JavaPara instalarla no hay mas que descargar la Ultima
version desde la pagina de Shtip://www.java.com

e La Plataforma JADE Cuyo software puede obtenerse en la pagina dedogde
investigacion que cred este softwanép://JADE.tilab.com/El proceso de instalacion
se explica en el siguiente apartado.

[.I.]. Instalacion del JRE de Java

Para realizar la instalacion es necesario poseex@mn a Internet, acceder a la pagina
http://www.java.cony seleccionar la descarga del JRE (entorno dedjat de Java).

Al pinchar en el enlace aparece una nueva pagina dvede se nos comunica que el
sitio Web requiere el control de ActiveX : ‘Java(JBE Runtime Environment 6 Update 2’ de
‘Sun Microsystems,Inc.’. Se indica que se hagagilure este mensaje para instalar apareciendo
un pequefio menu despegable donde se elige la diesdalar Control ActiveX”.
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2l Descargar el software de Java para Windows de Sun Microsystems - Microsoft Internet Explorer

Archive Edidén  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

- 3 [ R i - ™ 1 .
- 1 ™ - . -
Qui- © R B & Prsoms Ferwenn @3- B - LIE O
Direcadn |@ http:/furww java, com/es/download fwindows_ie.jsp?begindownload =true v| 7
g Este sitio puede que requiera el siguiente control de ActiveX: 'Java{TM} SE Runtime Environment &

debisddicsagstens, Inc.'. Haga dic aqui para instalar...
control ActiveX. .. i
Bienvenido a Java.com. OLE riesgo existe?
Disponible gracias & Sun Microsyiters,  [— -
Ayuda de la barra de informacion

(3]

Visite java.com {sede en ingles)

DESCARGAR con el navegador Internet

Ex plorer Motivos para descargar Java
La tecnologia Java le permite
SOFTWARE DE JAVA PARA i
WI N Dows informético seguro.
La tecnologia Java esta presente
Detalles de descarga en teléfonos maviles, automoviles,

el Mars Rover y en otros muchos
GRATIS: Java Runtime Environment Version 6 Update 2 lugares. Una vez que descargue &l
(tamafio del ar;hi\'u. ~7.1M8) software de Java en &l ordenador,
Tiempos aproximados de descarga: podra disfrutar de la potencia de
Aproximadamente 40 minutos con poco ancho de banda =u =oftwars.
Aproximadaments 3 minutes con ancho de banda amplio

Visite java.com con asiduidad.

Agregamos nusvs informacion

Figura I.1. Pantalla inicial de instalacion del JRE

Durante unos instantes detecta la configuracionJB& actual y determina cual es el
archivo a instalar. En este caso detecta que detmar una actualizacion de la maquina virtual.
A continuacién, se mostrara un mensaje donde sgupi@ al usuario si desea instalar el
producto. Hacemos clic en “Instalar”.

Internet Explorer - Advertencia de seguridad

éDesea instalar este software?
MNombre: Java(TM) SE Runtime Environment & Update 2
Fabricante: Sun Mic €l Inc.

Mésnpcinnes [ Instalar ] L Mo instalar ]

archivo puede dafiar potencialmente su equipo. Sdlo instale software de los

@ Los archivos procedentes de Internet pueden ser Otiles, pero este tipo de
fabricantes en los gue confia. £Cudl es el riesgo?

Figura I.2. Advertencia de Seguridad de la instatadel JRE.

Nos aparece la siguiente pantalla donde hay quptacel acuerdo de licencia y
continuar con el proceso pulsando en “Aceptar>".
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i Configuracion de Java - Bienvenido rz|

Bienvenido a Java™

Java mejorara su experienca en el uso de
Internet. La tecnalogia Java puede ayudarle ya
sea a jugar, escuchar misica, recibir corren
electranico en su teléfono mdvil, ver una camara
web, aprender en general y muchisimas otras
cosas.

[ Ver acuerdo de licenda. .. J

Debe aceptar el acuerdo de licenda hadendo dlic en
el boton Aceptar para poder descargar el producto,

[IMostrar panel con opdones avanzadas E Rechazar ﬂ [ Aceptar > J

Figura |.3. Pantalla del acuerdo de licencia dé&l.JR

En la siguiente pantalla Sun Microsystems ofrecpasibilidad de instalar programas
gratuitos. Seguimos con el proceso pulsando ehbi¢d'Siguiente>";

i Configuracion de Java - Google

Barra Google y Google Desktop
@ Sun

Instale programas gratuitos con Java™

] Barra Google para Internet Explorer
» Busgue en la web con Google desde cualquier

sitio i Abds = 2 Ho &

® Bloguee los molestos pop-ups P

= Traduzca palabras del inglés al espafiol |{;ﬁ._-,s|¢ i ~| G busar TI

[ Términos de uso ] [Poh‘h’ca de privacidad J
[] Google Desktop

® Fncuentre inmediatamente sus mensajes de correo ||| ) =)@ s
electranico, archives, archivas multimedia e historigles
web

= Reglice blisguedas directamente desde su escritorio con la
barra del escritorio

[ Términos de uso ] [Poh‘h’ca de privacidad J

Al instalar estas aplicaciones, acepta los términos de uso vy |a politica de privacidad pertinentes.
Puede eliminar estas aplicaciones fadlmente en cualguier momento que lo desee.

[ <aras || siguente> |

Figura |.4. Pantalla de seleccién de otras apliceas.
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En el siguiente paso se indica que se esté redbzarinstalacion del producto de Java,
mostrandose una barra de estado donde se indiwallecion del proceso de instalacion.

iz Configuracion de Java - Progreso r. |_

Instalando Java 2
@ Sun

Este proceso puede tardar unos minutos.

Estado: Copiando archivos nuevas

[-ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ ]

Esta instalando java. |ava esta presente en multitud de
dispositivos: teléfonos maviles, ordenadores, reproduc-
tores de Blu-ray, decodificadores digitales e, incluso,
dispositivos del coche.

Si instala Java, podra experimentar las potentes funcio-
nes gue ofrece esta herramienta creada por Sun Micro-
systems, Inc.

Visite java.com.

Figura I.5. Pantalla del proceso de instalacion]eké.

Una vez finalizado el proceso de instalacion sestnaeina pantalla que informa que la
instalacion se ha realizado correctamente. Parartar pulsar en el botén “Finalizar”.
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i Configuracion de Java - Completar [z|

Gracias.

Java™ se ha instalado
correctamente

Ya puede disfrutar de Internet con
tecnologiz Java. Descubrird aplicaciones y
juegas Java muy interesantes y
divertidos. Para obtener mds informacidn
sobre las funciones que ofrece Java,
Visite java.com

Finalizar

Figura 1.6. Pantalla de finalizacion de la instaladel JRE.

Se nos mostrara en la barra dieicio” el icono correspondiente a la maquina virtual,
una pantalla que indica que estan realizando @againes y un bocadillo sobre el icono de la
“taza de café” de Java:

Java Plug-in

Actualizando la memoria caché del applet Java.

Espere a que los applets Java almacenados se actualicen para Java SE 6.

[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ]L Cancelar |

1 Java(THM) Platform, Standard Edition

Para obtener mas informacion, visitenos en:
httpsffwww. java.com

B Macromedi...

Figura 1.7. Iméagenes de la correcta instalacion Bé&l.
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I.I.II. Instalacion de la plataforma JADE

El software necesario estd compuesto del arcBADE-all-3[1].4 que contiene la
plataforma JADE y una correcta version dava Run Time Environmera partir de la 1.4. A
continuacion, se detalla la instalacion de la fitataa en los sistemas operativos Windows y
Linux.

Instalacion en Windows

El proceso de instalacion de JADE es muy simplensiste en la descompresion en C: del
archivo ‘JADE-all-3[1].4” apareciendo cuatro ficheros comprimidos a sugtezcontienen:

» JADE-bin-3.4:el codigo ya compilado y listo para ser interpretad

e JADE-doc-3.4 la documentacion javadoc, el manual del adminisr, el del
programador y un tutorial.

« JADE-examples-3.4&jemplos de uso de la plataforma.

» JADE-src-3.4:e¢l codigo fuente sin compilar.

E JADE-hin-3.4 E JADE-doc-3.4

1,547 KB 4,115 KE

E JADE-examples-3.4 ﬁ JADE-arc-3.4
239 KB 1,755KB

Figura 1.8. Archivos de JADE.

Al realizar la descompresion de los ficheros aates se crea una carpeta:/JADE’ con
lo cual finaliza el proceso de instalacién. Suuestira de carpetas es la siguiente:

Archive Edicidn  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

@Ah’és - @ - ? j\.-IBI:ISqL.IEdE ||~ Carpetas v

|3 ciijade "_I Ir

K i =
/J dasses v,J demo
/J doc V,J package cache
| |
=E w:

hd

Detalles

lib
Carpeta de archivos

Fecha de modificacién: miércoles,
N2 de marzn de 2008 1508

Figura 1.9. Contenido de la carpeta “JADE".
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Instalacion en GNU/Linux

Los pasos para realizara la instalacion de JADEBMW/Linux son similares a los de la
instalacion en Windows.

1. Descargar JADE-all-3.4.1.zip dwtp://jade.tilab.com¥ descomprimir el archivo de JADE
y los archivos comprimidos que contiene:

mkdir JADE

mv JADE-all-3.4.zip JADE/
cd JADE

unzip JADE-all-3.4.zip

unzip JADE-bin-3.4.zip

unzip JADE-doc-3.4.zip
unzip JADE-examples-3.4.zip
unzip JADE-src-3.4.zip

2. Crear los directorios /usb/lib/JADE y /usb/sharetocar en el primero las librerias y el
resto de los contenidos en el segundo directorio.

sudo mkdir /usr/lib/JADE

sudo mv JADE/lib/* /usr/lib/JADE
sudo mkdir /usr/share/JADE
sudo mv JADE /usr/share/JADE

3. JADE ya est4 preparado para arrancar. Para faalittuncionamiento pueden crearse unas
variables de entornopara JADE, para no tener que estar constanterimahizendo todos
los .jar en los classpath de java.

4. Para arrancarlo usar la siguiente sentencia:

java -cp $JADE_CP JADE.Boot —gui
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I.Il. Interfaz grafica de JADE

En este apartado se especifica como lanzar JAD&edesdistribucion binaria y su
funcionamiento desde la interfaz grafica.

JADE, como ya se ha comentado, se distribuye daafa@omprimida, en el arbol de
directorios que se genera en JADE el root BSDE’ teniendo un subdirectoridib” el cual
contiene algunos archivogar que tienen que tienen que ser afadidos a la lariab

CLASSPATH. Ejemplo:

SET
CLASSPATH=%CLASSPATH%,;.;c./JADE/lib/Base64.jar ABE/libliiop.jar;c:/JADE/lib/JADE.jar

Una vez se ha establecido la CLASSPATH, el sigaieomando es usado para lanzar
el contenedor principal de la plataforma:

Java JADE.Boot [options] [AgentSpecifier list]

El contenedor principal estd compuesto por el &jpit el agente AMS y el registro
RMI (usado para la comunicacién intra-plataforn®ara lanzar una agente contenedor:

Java JADE.Boot —container [options] [AgentSpecifist]

Lasopcionegposibles son:

o]

-container: para especificar el contenedor principal.

-host: para especificar donde el RMI Register debe seadwr, para el principal
contenedor o para otros contenedores.

-port: numero del puerto RMI.

-name nombre de la plataforma.

-gui: lanza la interfaz de JADE.

-mtp: lista de protocolos de transporte de mensajetvaac

-nomtp: establecer por defecto el contenedor principal.

-aclcodec:codificacion ACL de los mensajes.

-nomobility: para no permitir la migracién o clonacion de agente

-version: version de JADE.

-help: ayuda de JADE.

-conf: para elegir un fichero donde se encuentren loswpetrés de configuracion
de JADE.

o

O O OO OO0 O o o o
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Los agentes pueden ser lanzados desde la linemmandos mediante un string
dividido en tres partefddlombreagente:nombre de la clase de java (listardaraentos)

En este proyecto se ha establecido primero la CPXI$ teniendo en cuenta que es
necesario afadir tanto los archivos .jar propiodAIBE como el fichero .jar del proyecto. El
paso siguiente es lanzar la interfaz de JADE ywe et de ella ya pueden crearse el Mercado y
los agentes.

Set CLASSPATH=c:/JADE/lib/JADE jar;C:/JADE/proy&clist/proyecto.jar
Java JADE.Boot -gui

JADE posee varias herramientas para el desardaelldas tareas multiagente. Cada
herramienta estad empaquetada en el propio agemientdo las mismas reglas, las mismas
capacidades de comunicacion y el mismo ciclo da d&luna aplicacion general de un agente.

RMA (Remote Monitoring Agent)

Es el gestor que permite controlar el ciclo de vé@ala plataforma y de los agentes
registrados en ella. La arquitectura distribuida] ADE permite también control remoto, donde
la GUI es usada para controlar la ejecucion deagmntes y sus ciclos de vida desde un host
remoto. Permite: iniciar, suspender, reiniciar d&ggnmatar agentes o contenedores; mandar
mensajes; clonar agentes y afiadir o quitar platefsremotas.

Un RMA es un objeto de Java, instancia de la clddgE.Tools.rma.rmg puede ser
lanzado desde la linea de comandos como un agembtalnjava JADE.Boot —gui.
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A@argente- 200 099 JAD ADE Remote Ape gelme ]
File Actions Tools Remote Platforms Help 1
(eodedds @0 BE B8 Le)2] doo
? AgentPlatforms \ r narme addresses state owner )
¢ £3 "argente-2005: 1099/JADE" df@argente. . (hitpediargent... (active MONE
¢ @8 Main-Cantainer I~ <

dfi@argente-2005: 1099/JADE .
& ams@argente-2005:10994AD
B RMA@argente-2005:1099/A0:

4] I NGE

Figura 1.10. Ventana principal de la interfaz d®EA

Como puede observarse en la figura anterior lafitede JADE estd formada por cuatro
partes numeradas en la imagen:

1. Menu de Opcionesen la parte superior.
2. Accesos rapidosa las opciones mas usadas de los menus situdoiae die los menus.
3. Panel lateral izquierdodonde aparecen los contenedores y los agentes.

4. Panel lateral derechodonde aparece informacion acerca del agente setecn: su
nombre, su direccidn, el estado en el que se etrauesu duefio.

A continuacion se detallan las opciones del mepérsor.
Menu File

o0 Close RMA Agent cierra la interfaz, aunque la plataforma de ageot@dinuara
funcionando, asi como todos aquellos agentes qué@&sn activos.
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0 Exit this container: Destruye el container donde el agente RMA se atogtando a
este agente y todos aquellos que le acompafiaramodeal container. Si dicho
container es el MainContainer sera toda la platadda que se desactivara.

o Shut down Agent Platform: cierra totalmente la plataforma, eliminando todos |
agentes y containers.

Men( “Actions”

Este menu contiene los items para invocar todaacizenes necesarias para los agentes
o contenedores:

Actions |
[z Start New Agent
Kill
EJ' Suspend
& Resume
@ Send Message
@*; Migrate Agent
Clone Agent
& Load Agent
Save Agent
Freeze Agent
@ Thaw Agent
Figura 1.11. Menu” Actions” de JADE.

o Start New Agent Crea un nuevo agente pidiendo el nombre del aget#teclase de
Java a instanciar pudiendo especificar el contené&gemplo:

0 Kill Selected items. Para “matar” a los agentes seleccionados. Si ehGtaitainer
estuviera seleccionado, la plataforma entera sar¢ar

0 Suspend Select Agent&sta accion suspende a los agentes seleccionados.

0 Resume Selected Agent¥uelve a poner en estado de activo los agentescsatados
que estuvieran suspendidos.

0 Send Messageeste comando permite enviar un mensaje ACL a antag

0 Send Custom Message to Selected Agentssta accion permite enviar un mensaje
ACL a un agente.

o0 Migrate Agent. Esta accion permite la migracion de un agente, @wimgp todos los
agentes pueden ser migrados debido a su propigyeadion.

o Clone Agent Permite la clonacién de un agente seleccionado.
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Menu de Herramientas

Menu con herramientas para los programadores.

Tools |

3 Start Sniffer

@' Start DumimyAgent

DF Show the DF GUI

«ff Start IntrospectorAgent

1 é,, Start LogManagerAgent
Figura 1.12. Menu “Tools” de JADE.

Sniffer agent

Es una agente que muestra las interacciones gyeodecen. Permite controlar la
comunicacion entre los agentes y observar el efe/imensajes y su contenido.

# snifferD@argente-2005:1099/JADE - Sniffer Agent

Actions  About
EEIERO Q] u
? BAgentPIathrms i
Homay N N OB
¢ B Main-Container |-
B ams@argente-{ | °
B Mercado@args :
@ di@argente-20 2 CONFIRM[Z1L )
B RMA@argentsd e
@ snifferD@arger e CFPO2( )
@ sniffert-on-mail | " aspEEds
@ vendedorli@a : CEpize (sia 187 [)
B Comprador@a . PROPDSERS {zin 203{ 187 )
= ACCEPT-FBDPDSALQBE— o 281
4 INFO 1h|1:28 fcio 281 P317
] [
Mo Messane.

Figura 1.13. Sniffer agent.
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A la izquierda se muestra el arbol de plataforn@s)tenedores y agentes de la
plataforma y en la parte derecha se puede obsarvaercambio de mensajes entre los agentes
que seleccionemos.

Los mensajes enviados y recibidos aparecen en ardaoldégico comenzando desde la
parte superior. Para analizar los distintos canggoan mensaje no hay mas que hacer doble-
click sobre el mensaje que se desee consultar.

Dummy agent
Esta herramienta permite la depuracion del sisteralii-agente. Es un agente que

envia mensajes para lo cual tiene asociada undaintgrafica que permite indicar los distintos
campos del mensaje a enviar, asi como visualisanknsajes enviados y recibidos.

= da2@argente-2005:1099/JADE - DummyAgent

General Current message Queued message
4’ = C e \‘ ]
ez d BB B2 &K
( ACLMessage IW| 2604407 19:20: THFORM sent to
26704707 19:20: REFUSE sent to
Sener: | St |ia2@argente-2005:1099:4D] | [26/04/07 19:19:  HOT-IMDERSTOOD #oatita
2 26/04/07 19:19: FAILURE sent to
RBCaNAe: ‘ ‘ 2604407 19:19: RCCEPT-FROPOSAL sent to
26704407 19:19: PROPOSE sent to
Rephy-to: ‘ ‘
Communicative act: iinform
Content:
4] I [ [»]
L |
Encoding: [ |
ontol [ |
Protocol: !ﬁpa-request-when | - |
Conversation-id: | |
In-rephyto: [ |
Rephy-with: | |
Rephy-inz I Set | 20070426T1719160002
BB
User Properties: ‘ |
4] Il [ I»

Figura .14. Agente Dummy.
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Como puede observarse en la figura siguiente lte gaincipal de la ventana esta
dividida en dos. En la izquierda disponemos desange de campos donde podemos introducir
el valor de los campos del mensaje a enviar (emisoeptores, contenido,...).

DF GUI

Es un interfaz del Directorigacilitator. Permite ver los agentes registrados con DF y
controlar las operaciones basicas sobre los DE-registrar, desregistrar, modificar y buscar.

df@argente-2005:1099/JADE- DF Gui
General Catalogue Super DF Help

B & W FApL? oo

[ Registrations with this DF | Search Resuit |  DF Federation |

Agent name Addresses Resolvers
Mercadoi@argente-2005:1098... hitpfargente-2005:7 77 8ace

Status

Figura 1.15. DF Gui.

El Directory Facilitator a través de su interfas p@rmite visualizar los servicios que se
han dado de alta en las paginas amarillas y quéegjs proporcionan (Registrations with this
DF) y buscar un servicio en concreto (Search Resuitre otras opciones.
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Introspector agent

Permite monitorizar y controlar el ciclo de vidaw®a gente en funcionamiento y sus
mensajes enviados y recibidos.

 IntrospectorO@argente-2005:1099/JADE E”E] g|
File Ahout
- - — ¥
@ Main-Container = || 1 Mercadog@argente-2005:1099/JADE
B vendedor@argente| | 1 view state Debug
& ams@argente-2005, | - T R
@ Mercado@@argente 5 LY - i g
5 Ml Current State — TS e e . >
& snifferd-on-Main-Cojie [ Pending | Received | [ Pending | Sent |
@ dr@argente-2005: 11— Incarning i 1es - Pending Outgaing M 125 -- Pending |
B comprador2@arge
B RMA@argente-2004
& Introspector0@arge—| -
sniffer0@argente-2(«|
CH I T E
AgentPlatforms ThisPlatform. Mai
“Change State] | ¢ [ Behaviours Marme: AltaCampradores
G Er— Altavendedores {Clasgs: Contralador Mercado$AltaCompradares
@ vt BajafAgentes Kind: CyclicBehaviour
Ita o
- BitaCormpradores
O Eill
] [» )

Figura 1.16. Agente “Introspector” de JADE.

En su interfaz se puede observar todo lo relacimrad un agente, en este caso se ha
seleccionado al agente Mercado. Puede comprobarsgué estado se encuentra en este
momento (Current State); los mensajes que ha dec{limcoming Messages); los mensajes que
ha enviado (Outgoing Messages); los comportamieqi@sposee y algunas caracteristicas de
ellos.
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Remote Platforms Menu

Este menud permite controlar plataformas remotascgo®lan con las especificaciones
FIPA; no teniendo por qué ser de JADE.

Remote Platforms

2% add Platform via AMS AID
2% Add Platform via URL

View AP Description
Refresh AP Description
Remove Remote Platform
Refresh Agent List

Figura 1.17. Menu “Remote Platforms” de JADE.

o0 Add Remote Platform Via AMS AID y Add Remote Platform Via URL, para afiadir
plataformas remotas mediante AMS y URL.

0 View APDescription. Para visualizar la descripcion AP de una plataform

o Refresh APDescription.Esta accion pregunta al AMS remoto por la Descrip&P y
refresca la antigua.

0 Remove Remote PlatformEsta accion permite eliminar del GUI la platafonramota
seleccionada.

0 Refresh Agent List Esta accidon permite una blusqueda con el AMS gataforma
remota y la lista completa de agentes de la platefaemota.
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I.1ll. Funcionalidades del administrador

Las funcionalidades que posee el usuario admidmtrgon el lanzamiento de la
plataforma y la creacién y control del agente Méoca

Para lanzar la plataforma el usuario puede hadmdekde el simbolo del sistema
situdndose dentro de la carpeta jade:

C:-“jade“Proyectondist>set classpath=c:-jaderlib-jade.jar;C:-jade proyectordist~
royecto. jar

C:vjadesProvecto~dist>java jade.Boot —gui
Figura 1.18. Lanzamiento de la plataforma JADE.

Aparece la interfaz de JADE a través de la cualselario puede realizar diferentes
acciones.

Creacion del Mercado

Es el primer agente que debe lanzarse sin excep@dmue sin él no pueden
comunicarse el resto de agentes. La creacion detaguede realizarse de varias maneras:

1. Seleccionando del memctionsla opcion "Start New Agent”.

2. Seleccionando el acceso répi
3. Con el botén derecho del ratén haciendo clic sebidain-Container nos aparece un
menu en el cual se elige la opcién “Start New Agent

P £ AgentPlatforms
¢ £ "argente-2005: 1099/ 1ADE"
™ 1ain-Containet
ams@aiw DE
dfifargq Load Agent
RMAGE Install anew MTP  DE
Mercad] uninstallanMTP  PI/LJA

Save Container
Load Container
Kill

Figura 1.19. Opcidén “Start New Agent”.
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Aparece una ventana “Insert Start Parameters” deadeecesario introducir el nombre del
agente, la clase a la que esta asociada en elgwoyen este caso nada mas ya que el Mercado
no necesita ningun parametro de creacion. En astese indica la clase y el paquete donde esta
contenido en el proyecto.

R
[l 005:1
[N A st Sy oy e o a 3 Tk ke

st

Be Ses

narne | addresses | state | owner

¢ B0 AgentPlatforms
¢ C3 "argente-2005: 1099/ADE"

gent Name Wercado
Class Name Contralador.Mercado
Arguments
Owner
Container Main-Cantainer
0K | Cancel

Figura 1.20. Creacion del Mercado en la platafodABE.

Una vez introducidos correctamente los valorepudsa el botén “OK” y se crea el
agente en el contenedor apareciendo su interfgm, @antenido fue descrito en el apartado de
Disefio.

£ Mercado

Mercado: Mercado@argente-2005:1099/TAGE

Mhensajes de la Sestion del #ercado:

IC

ercado registrado en las pdginas amarillas,

4

Lista de Compradores: Lista de \/endedor;s:

Mombhbre Agente Comprador Mombre Agente Yendedor

Figura 1.21. Interfaz JADE del Agente Mercado.
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Dar de baja al agente Mercado

El administrador es el que puede dar de baja aitadédercado no pudiendo el resto de
los usuarios crear agentes compradores y vendedymegiue estos necesitan del agente
Mercado creado para poder comunicarse entre ellos.

Para dar de baja al agente puede seleccionaggeilan “Kill” del menu “Actions” o
simplemente cerrando su interfaz mediante el aspaparece en la esquina superior derecha.

Consultar el resultado del proceso de negociacién

El administrador mediante leerramienta sniffepuede consultar todo el proceso y los
mensajes enviados durante el mismo.

La herramienta Sniffer permite, como se comentéranmnente, observar los mensajes
enviados en el proceso de negociacion entre lagegygue han intervenido. En este caso no es
tan obvio determinar si se ha llegado a un acuerdo. En las interfaces de los agentes el
resultado se muestra de una forma explicita comemsaje de texto, en el sniffer es necesario
conocer el funcionamiento interno del prototipogpsaber qué tipo de mensaje especifica que
se ha llegado a un acuerdo.

A continuacion se muestra un ejemplo en el cugdusle observar el intercambio de
mensajes entre los agentes.
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‘ sniffer0@argente-2005: 1099/JADE - Sniffer Agent

Actions About
i ———
y = HE eea N
7 B3 AgentPlatforms
Gl e B OEE BN R
¢ B3 Main-Container i
ams@argente-2005 109944 | ©
@ Mercado@argente-2005:109 | derepasz;
df@argents-2005 10990408 | * ARl e
RMAGargente-2005: 1099704 2 5
snifferD@argente—QDDS:1095f 4 i REGUEST485( |3
@ snifferD-on-Main-Containerg | ° = i rer— .
Vendedor@argente-2005:10 | ° .
@ vendedorz@argente-2005:1 | 7
vendedorag@argente-20051 | = conFiRMbeE ()
Compgrad rgente-200 ?a CEP-84 (ot 205 |y
b CFP:Sdrols 208 ) 2
pe chPaarote 208 |9 o
»
& lEFP'fﬁ'D( )
14
i1 & CRP:473 ( )
| 15 il
@ AGREEAFZ( 3 -
o ¢ CFP:AZ3 (dio 608 )
e = CHP:123 fcio GOQ | )
e h PROPQSE: 122 (cio 640 600 ) #,
FROPOSE: 123 fcio 703 509{
20 L
o |, PROPOSEAZE (cio 843 3
‘F‘RDPDSE:123 cio 875 843 1
22 L
|, PROFPOSE:1ZE (cio 968 )
23 =3
= FROPOSE: 123 fcie 031 0623
25 A?EPT-PRDPDS L:123 (cio DQSr 3]
4 | M | |’ i " INFORM:123 (eio 109 0033

Figura 1.22. Control del proceso de negociacidmegs del sniffer.

Entre el comprador y el vendedor2 existe un inteliia de mensajes continuo de tipo
PROPOSE lo cual indica una negociacion. Cuandolifava estos mensajes el agente
comprador envia un mensaje de tipo ACCEPT_PROPOS§#¢ consultando en el capitulo de
Analisis y Disefio, se comprueba que determina gugadlegado a un acuerdo. Seguidamente
el vendedor2 envia un mensaje al comprador de WNFGORM confirmando la venta.
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Anexo |l

Manual de usuario

Este manual esté destinado a los usuarios comgsgorendedores que desean hacer
uso de la plataforma de agentes para comprar ydeveoroductos. Se detalla cémo el usuario
debe realizar las acciones que le estan permitidas.

Creacion de un Agente Vendedor

La creacion del agente vendedor puede iniciarseudas formas:

1. Seleccionando del memctionsla opcion "Start New Agent”.

2. Seleccionando el acceso répi
3. Con el botén derecho del raton haciendo clic sebidain-Container nos aparece un
menu en el cual se elige la opcidn “Start New Agent

P £ AgentPlatforms
¢ £ "argente-2005: 1099/ 1ADE"
™ 1ain-Containet
AM3(E) o N )
dfi@arg; Load Agent
RMAZ@F Install anew MTP  RDE
Mercad] uninstallanMTP  PI/LJA

Save Container
Load Container
Kill

Figura 11.1. Opcidn “Start New Agent”.
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Aparece una ventana “Insert Start Parameters” deadeecesario introducir el nombre
del agente, la clase a la que esta asociada enyaqgbo y como argumentos: el valor del tanto
por ciento de decremento que ira realizando ea oéefta y el tanto por ciento maximo de

descuento que hara sobre los productos de su gaté@e han de indicar directamente con el
namero sin especificar el simbolo “%”.

8 3o el .

narme | addresses | state owner ||

¢ B2 AgentPlatforms
¢ B2 "argente-20085: 1099/JADE"
Ll iain-Container
@ ams@argente-2005:1098/JADE
@ dfi@argente-2005;1095/JADE

=) aroy
% MEITEC{;%D(% F] Insert Start Parameters.

vendedol |
ControladorAgentevendedor
220

Main-Cantainer
0K Cancel
4| Il AE

Figura 11.2. Creacion de un Agente Vendedor guldéaforma JADE.

Si no se han introducido todos los argumentosldtaforma muestra un mensaje de
error indicando que no es posible crear el agempeeysi desea ver el mensaje ACL que se ha
creado en consecuencia. Consultando el contenidestdemensaje se puede detectar el error
gue se ha cometido.

RMA Error 111

FAILURE received during Createfgent
Do you want to view the ACL message 7

EAy

Figura Il.3. Mensaje de error en la creacion dentege

Si se han introducido correctamente los datos, gtasar el boton “OK” se crea el
agente vendedor y aparece su interfaz.
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£ Vendedor

Titulo del libro
Precio (£)

Vendedor: Vendedor@argente-2005:1099/TADE
Decremento (B): 2
Dessuenta Méximo (%) 20

Afiadir

Mensajes del Proceso de MNegociacidin:

Mo s ha registrado ningin conpradon hasta el momento

»

[

iCatdlogo de libros:

Lista de Compradores:

Titulo Precio ()

MNomhbre Agente Campradar

Figura Il.4. Interfaz JADE del agente vendedor.

Se puede comprobar en la interfaz del Mercado basdado de alta correctamente el
vendedor. Para ello se observa el panel de Mendajédercado y se comprueba la lista de los

vendedores.

Mercado: Mercado®argente-2005:1099/TADE

Mensajes de la Gestidn del Mercado:

fiadida ol mercado el agente vendedor: Yendedor@argente-2 0051099/ TALE

4 Iy »

Lista de Compradores:

Lista de Yendedores:

Mombre Agente Compradaor

Wombre Agente Vendetm——__

Vendedor@argente-Z005: 1099/ JADE

Figura 11.5. El Vendedor se ha dado de alta enaichido.
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Afadir libros al catélogo del vendedor

Para realizar esta accion se rellenaradn los dopasmmel formulario superior de la
interfaz del vendedor y posteriormente se pulshi@o®n “Afadir’. Si el proceso se realiza
correctamente el libro se afiade al catalogo.

£ Vendedor

Vendedor: Vendedor@argente-2005:1099/T ADE

Dec rementto (%) 2
Descuento Mdximo (%) 20
Titulo del libra Los Pilares de la Tierra
Precio (€) 45.45)

Afiadir

Figura 11.6. Insercion de libros en el catélogo.

Si no se han especificado correctamente los pamdsne el libro ya esté en el catalogo
se muestra un mensaje de error para advertir aliosu

® Error: el libro se encuentra ya en el catalogo

@ Errorvalor Invalido

Aceptar

Figura I.7. Mensajes de error de la modificaciéhahtalogo.

La tabla de libros ira mostrando las nuevas pa@ciones:

Catdlogo de libros:

Titulo Frecio ()
Los Filares de la Tierra 4h,.45
LaCatedral del #har J8.34
fharina 2.0
La Sombra del Yiento 28.5
El Clubk Dumas 19.95

Figura 11.8. Catalogo de Libros de la Interfaz dehdedor.
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Creacion de un Agente Comprador

Para la creacion del agente comprador se siguaikyRos pasos que para la creacion
del agente vendedor. Este agente tiene como argosnée entrada: el titulo del libro que desea
comprar, el precio deseado que le gustaria pdgante por ciento en que ira incrementando su
oferta y el precio maximo que esta dispuesto arppge el producto. En ldigura 1.9 se
muestra un ejemplo.

File Actions Tools Remote Platforms Help

elo/dd#ie da BE S SeE Y
ks I‘::IAgentF'Iatrurms name |addresses| state | owher
¢ £2 "argente-2005: 1099/ JADE" :

m Nyiain-Container :
ams@argente-2005 1098/JA0

F] Insert Start Parameters

Comprador
ControladorAoenteCompradar
Warina 18 2 20|

ontainer Main-Container
0K Cancel

4] Il | [ »
Figura I1.9. Creacion de un Agente Vendedor guidgaforma JADE.

Si el nombre del agente no coincide con ninguntbsl@gentes dados de alta hasta el
momento y los parametros introducidos son corresgosrea el agente y aparece su interfaz. En
caso contrario se mostraran mensajes de erroasénil los del agente vendedor.
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EEX

£ Comprador
Comprador: Comprader@argente-2005:1099/J ADE
Titulo del libro salicitado: Marina
Prezio Deseado (€) 10
Incremento () 2
Precio Mhdximo (€)1 20

Mensajes del Proceso de MNegociacidin:

I »

Titulo stharina precio deszador 180 incrementa: 2.0% Precio méximo:20.0
Erviada peticidn de alta al Mercada

PASO 0.Erviar CFP o todos los vendedores

nAlso 1 Resibe respuestas.elige #ejor Yendedor

< i

[4]

[y

Lista de Yendedores:

Mombre Agente Yendedor
Wendedor@argente-2005:1099/ JADE

Figura 11.10. Interfaz JADE del agente comprador.

Se puede comprobar en la interfaz del Mercado basdado de alta correctamente el
comprador. Para ello se observa el panel de MendajeMercado y se comprueba la lista de

los compradores.

£ Mercado

Mercado: Mercado®argente-2005:1099/JADE

Mensajes de laGestidn del Mercado:

fiodida al mercado el agerte comprador: Compradar@argente-2005:1095/ TALE

4] Il
Lista de Compradores:

| [¥]

Lista de Vendedores

Mombre Ageme-Campradar Maombre Agente Vendedar
Comprador@argente-Z005: 1099/ JADE > Vendedor®argente-2009:1099/ JADE

Figura I.11. El comprador se ha dado de alta évieztado.
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Dar de baja a los agentes

El proceso de dar de baja a los agentes es el mesmodos los casos y consiste en
cerrar la ventana del agente desde el aspa o isglacta opcion "Kill” del menu “Actions”. En
el caso de ser un agente comprador o vendeddmihatlo de la plataforma se da de baja en el
Mercado con lo cual pierden las relaciones queamabs$tablecido con los agentes.

« Agente vendedor.Cuando se cierra la ventana del vendedor conpal esagente es
eliminado de la plataforma y desaparece de la tistaMercado. A continuacién, se
muestra un ejemplo de cémo se indica en la intedi@zMercado que el agente
vendedor se ha dado de baja'y como se modificstda |

Lizta de Yendedores
Mornbre AgEre.vendedar
Yetidedor B argente-2005: 1099/ TADE .,
endedor?@arqente-2005: 1059/ JALE
Wendedor3@argente-200%: 1099/ JADE |
endedord®arqente-2005: 1099/ JALDE
edorB@argente-2005: 1099/ JALDE-"

£ Mercado

Mercado: Mercado@argente-2005:1099/JADE
Mensajes de la Gestion del Mercodo

-

2 ha dodo de baja el agente vendedor Vendedorl@argente-2006:1000/ TADE

Lista de Compradores: Lista de Wendedores:

Maormhre Agente Comprador Normhre AQeRtEandedor
lfendedorg Eargente-2005: 1099/ JADE
YWendedord®argente-2005: 1099/ JADE
Wendedord®argente-2005: 1099/ JTADE ]
YendedorB @ argente-2005: 1099/ JTADE

Figura I1.12. Agente vendedor dado de baja.

« Agente comprador.Cuando se cierra la ventana del comprador corpel @lsagente es
eliminado de la plataforma y desaparece de ladistdMercado. de los compradores. El
funcionamiento es similar al de los agentes venasdo
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Consultar el resultado de los procesos de negociéci

Una vez lanzados los agentes con los parametrosctanmente definidos el usuario
visualiza cdmo durante unos instantes en la platefale producen los procesos de negociacion
oportunos. La consulta del resultado podra reaiean:

« En lainterfaz del agente vendedor.
En la zona deMensajes del Proceso de Negociatiée puede consultar el resultado

del proceso de negociacion. Se mostrara un mesisaijar al de la figura en el que se indique
el producto que se ha vendido, a qué precio y agaate.

£ Vendedor

Vendedor: Vendedor@argente-2005:1099/TADE
Decremento (%) 2
Descuento dhdximo (%) 20

Afiadir

Mensajes del Proceso de MNegociacidn:

Iume 10 Precio catalogo 22,34 precioinimo: 17.87200012207031 precioOferta: 21.893200149532613 o
ique negociondo, Precio: 21.89320014953613
anda PROPOSE: Marina 22,22*21,89320014963413%1.0

El libra con titulo #arina e=ztd disponible ol precio de 21.89320014963613€

Titulo del libro
Precio &)

o con fitulo Marina vendido a Comprador@argente-2005:1099/ JADE al precio de 21.8932001 -

Figura 11.13. Control proceso de negociacion eintierfaz del vendedor.

* En lainterfaz del agente comprador

También puede consultarse el resultado en la piogidaz del agente que desea adquirir el
producto en la zona dedicada a los mensajes de¢gwale negociacion. El mensaje mostrado
indicara si se ha comprado el articulo deseadgué@ precio y a qué vendedor en concreto. Un
ejemplo se muestra en la figura siguiente:

& Comprador

Comprador: Comprador@argente-2005:1099/J ADE
Titulo del libro solicitado: sharina
Precio Beseado (€] 22
Ircremento ()i 1
Precio Mdximo (€): 23

Mensajes del Proceso de MNegociacidn:

@Vendedw@ameme—mﬂ&IDQQXJADE al precio 22.340000162557;

Figura 11.14. Control proceso de negociacion einterfaz del comprador.

|»

oI
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* En lainterfaz del Mercado.

El mercado mostrara en el panel de Mensajes agualticesos de negociacion en los que
se haya alcanzado un acuerdo indicando entre qurdesgse ha producido, con qué articulo y a
que precio.

Mercado: Mercado®@argente-2005:1099/JADE

Mensajes de la Gestidn del Mercado:

« [ u T

| agente Comprador@argente-2005:1099/ JADE ha comprado el libro "Marina” al agente Vendedor@argente-2005:1095/ TADE a
recio de 22.52 €,

Lista de Compradores:

Lizta de Vendedor‘e_s:

Nombre Agente Compradar Nombre Agente Yendedor
Comprador@argente-2005: 1099/ JTADE Wendedor®argente-2009: 1099/ JADE

Figura 11.15. Control proceso de negociacion einterfaz del Mercado.
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Anexo |l

Contenidos digitales del CD-ROM

= Archivos de instalacién de la maquina virtual deaJa
= Archivos de instalacion de la plataforma JADE.

= Cdbdigo del prototipo.

= Documentacién Javadoc del cédigo.

= Memoria del Proyecto Fin de Carrera en formato PDF.
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Glosario de términos

ACC (Agent Communication ChanheEs el componente software que controla todos los

intercambios de mensajes dentro de la plataformauidos los mensajes de plataformas
remotas. Realiza una comunicacion asincrona.

ACL (Agent Communication Languagd)enguaje de comunicacion de agentes. Es una
especificacion del la plataforma JADE para intedg@mmensajes entre agentes del sistema.

AMS (Agent Management Systerak el agente que realiza el proceso de supervizitan
acceder y usar la Plataforma de Agentes.

ANS (Agent Name ServieServicio de nombres de agentes proporcionadepAMS de
JADE.

Agente. Sistema informatico, situado en algin entorno ggemplo una plataforma), dentro
del cual actiia de forma autbnoma y flexible par@@splir sus objetivos.

E-Commerce(Comercio electronico Intercambio comercial de valor (productos, sgos
e informacion) en el que algunas o todas las feseesarrollan mediante Internet.

DF (Directory Facilitator ) Es una agente que provee el servicio de pagimasilias en la
plataforma.
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FIPA (Foundation for Intelligent Physical AgejitEs una organizacion de estandares de la

sociedad de los computadores de IEEE que promasvieet¢nologias basabas en agentes y la
interoperabilidad de sus estdndares con otrasltgine.

GUID (Globally Unique Identifier. Identificador Gnico asignado a un agente cuando
comienza su ejecucion en JADE. Es proporcionad@&lpservicio de nombres de FIPA.

HTTP (HyperText Transfer Protocpl Protocolo de transferencia de hipertexto. Es un

protocolo cliente-servidor por medio del cual s¢ericambian documentos HTML y sus
componentes entre los servidores y los clientesigqualmente son navegadores Web.

JADE (Java Agent Development FramewprEs un software para el desarrollo de sistemas
multiagente siguiendo los estandares FIPA.

JDK (Java Development KitKit de desarrollo de Java, conjunto de herratapara hacer
programas basados en Java. Incluye una maquinahiamo entorno de ejecucion de Java.

JRE (Java Runtime EnvironménEntorno de Ejecucion de Java.

JVM (Java Virtual Maching Maquina virtual de Java; es el nombre dado t@irimete de
programas Java.

Licencia LGPL (Lesser General Public LicenceEs un tipo de licencia GNU que pretende

garantizar la libertad de compartir y cambiar eftveare libre. Los usuarios reciben unos
derechos y obligaciones como, por ejemplo, libepte distribuir copias de software libre.

RMA (Remote Management AggriEs el gestor de la plataforma JADE.

SMA (Sistema MultiagenjeEs un sistema software compuesto por mdltiplestageque se

comunican entre si y en algunas ocasiones se muaes diferentes plataformas- agentes
moviles.

Ontologia.SimpIificacién de la logica de algin dominio de @acimiento.

UML ( Unified Modelling Language Lenguaje Unificado del Modelo. Es una notacion

grafica que permite modelar un sistema de softwarer los aspectos que se deben considerar
en el andlisis y disefio del mismo.
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WSDL (Web Service Definition Languggés un formato de XML creado por el W3C para

describir servicios Web. Describe los requisitosmetocolo y los formatos de los mensajes

necesarios para interactuar con los serviciosdlistaen su catalogo. Se usa a menudo en
combinacion con SOAP y XML Schema, de manera qupragrama cliente que se conecta a

un servicio Web puede leer el WSDL para determia funciones estan disponibles en el

servidor.

W3C (World Wide Web ConsortiymEs una organizacion sin animo de lucro dedicada a

desarrollar normalizadamente las tecnologias madas con Internet, en especial con la
publicacion de contenidos a través de la World Witih.
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