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Resumen

En este trabajo se va a definir una pagina web de subastas en la que tanto un usuario como
un agente inteligente podra pujar en tiempo real por un articulo. Esta la conformaran tres tipos de
subastas, las ascendentes (al alza), las holandesas (a la baja), y las de sobre cerrado (puja Unica
secreta). Por otro lado, las entidades inteligentes capaces de realizar ofertas poseeran distintos
comportamientos inteligentes adaptados a cada tipo de puja. Asi, estas estrategias se basaran en
diferentes pardmetros que les atribuye el propietario, como el grado de agresividad.

Para su implementacion se ha decidido emplear el framework web Django para la creacién
de la pagina web, y la plataforma SPADE para el sistema multiagente. Finalmente, para la
comunicacion entre ambas partes se usaran peticiones HTTP dirigidas a la extension Django ReST
Framework.

Palabras clave: Sistema multiagente, pagina web, agentes inteligentes, subastas, inteligencia
artificial.
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Abstract

During this project an auction website will be done, where not only internet users are able to
bid on real time, but intelligent agents also can. Three types of sales are being part of this, clock
auctions (upward), dutch ones (down) and sealed bid ones (secret single bid). On other side, different
behaviours can be adopted by intelligent entities, depending on the type of bid. Moreover, these
strategies are based on different parameters chosen by the owner, such as the aggressivity.

Regarding the development, the web framework Django is chosen for the web creation and
the SPADE platform is selected for the multiagent system. Finally, Django ReST Framework
extension is being used for the communication between both sides through HTTP requests.

Keywords: Multiagent system, webpage, intelligent agents, auctions, artificial intelligence.
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Capitulo |
Introduccion

1.1 Introduccion

Las subastas han sido un método de intercambio mucho antes de la aparicion de los
sistemas de comunicacion online. Sin embargo, con la llegada de Internet se produce una revolucion
en el mundo de las subastas. De esta forma, la infraestructura de comunicacion permite llegar a
millones de nuevos usuarios potenciales. Como resultado, los usuarios pueden pujar por productos
desde donde quieran sin tener que asistir personalmente al evento de subasta. Ademas, el proceso
de busqueda se simplifica enormemente. Al igual ocurre con los vendedores, que se benefician de
la visibilidad global de Internet [1].

Ante esta nueva situacion, las subastas online se comienzan a popularizar dando lugar a
numerosas paginas web conocidas como Ebay?. En ellas se empiezan a adaptar los diferentes tipos
de subastas existentes, y con ello se desarrollan varias estrategias para enfrentarse a cada una.

En este punto es importante explicar que es y para qué sirven los sistemas multiagente. Se
tratan de un grupo de entidades inteligentes proactivas que interactian entre ellos para resolver un
problema concreto. De esta forma, pueden trabajar juntos para alcanzar el mismo objetivo o
enfrentarse ya que cada uno busca su propio interés. Ademas, esta siendo empleado en una gran
cantidad de &reas como aplicaciones comerciales, control de procesos o comercio electrénico [2].

Como resultado, la propuesta de este proyecto es afiadir el uso del sistema multiagente al
dominio de las subastas online. Por consiguiente, el objetivo de este trabajo es crear un conjunto de
agentes que sean capaces de realizar pujas en una web de subastas, creada para la ocasion en este
trabajo, y donde los agentes asuman una serie de comportamientos personalizados que sigan una
estrategia predeterminada. Asi, cada estrategia estara enfocada a un tipo de subasta y a las
preferencias del comprador al cual represente el agente.

Durante este documento se explica todo el proceso que se ha seguido para la creacién del
trabajo. Comenzando por las fases de estudio y concepcidn hasta las pruebas de validacion y analisis
de resultados.

1.2 Motivacion

Como se ha comentado en la introduccién, actualmente las subastas online son un medio
muy comun para el intercambio bienes y servicios de una gran diversidad, tanto del mercado
mayorista como del mercado de segunda mano.

! http://www.ebay.es
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Ante esta situacion, me planteé la opcion de hacer mas tecnoldgico y simple el proceso de
puja, evitando tener que estar pendiente de la subasta. Como resultado, decidi crear agentes
inteligentes capaces de pujar siguiendo diferentes comportamientos y estrategias en base a lo que
el usuario le configure.

Asimismo, para facilitar el proceso he disefiado una pagina web en la que poder crear
subastas de diferentes tipos. En dicha web, podran patrticipar tanto personas como agentes de
software preprogramados para pujar en las subastas, puesto que ofrecerda interfaces diferentes para
humanos y agentes inteligentes.

Ademas, se trata de una gran oportunidad para poner en practica parte de los conocimientos
adquiridos durante el periodo de estudio del Grado en Tecnologias Interactivas. De esta forma, no
solo se englobard lo aprendido en las asignaturas de programacioén, sino que también lo de otras
como Inteligencia Atrtificial, el proyecto de desarrollo web o Disefio de interfaces y experiencia de
usuario.

1.3 Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este trabajo es el desarrollo tanto de una pagina web de subastas
como de agentes inteligentes con diferentes comportamientos capaces de pujar automaticamente.
Asi, los usuarios seran capaces de crear sus propias subastas, realizar una puja, al igual que crear
un agente que sea capaz de pujar por él.

Como resultado, para poder cumplir con el objetivo principal se deberdn cumplir los
siguientes objetivos secundarios:

» Analizar el estado del arte actual de los agentes inteligentes y el desarrollo web,
valorando las diferentes opciones de implementacién.

» Obtener informaciéon sobre el mundo de las subastas online, revisando los tipos de
subasta.

» Estudiar las fortalezas y debilidades tanto de paginas web similares, como de agentes
inteligentes.

» Asegurar la seguridad en la pagina web, de forma que para poder realizar una accién
tengas que estar dado de alta y el sistema de pujas esté protegido.

» Realizar un estudio de las diferentes estrategias existentes sobre subastas para,
posteriormente, ser incluidos en los comportamientos de los agentes y decidir cuél es
mejor la opcién en cada ocasion.

» Probar el correcto funcionamiento del trabajo mediante la creacion y uso de pruebas de
validacion.

1.4 Metodologia

En este proyecto se llevard a cabo la metodologia Scrum para su desarrollo. De esta forma,
contaremos en todo momento con un producto minimo viable que nos permitird satisfacer a los
clientes iniciales.
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Ademas, con el fin de controlar los cambios realizados en el codigo y poder retroceder a
momentos anteriores se ha decidido utilizar una herramienta de control de versiones. Esto nos
permite realizar una buena gestion de las versiones del proyecto.

En el proceso de creacion del trabajo se seguird un orden especifico. Asi, primero se hace
un estudio del estado del arte en el cual se analiza la situacion tecnolégica. A continuacion, se disefia
todo lo que posteriormente serd implementado. Tras ello, se implementan los disefios en el producto
final. Finalmente, se comprueba mediante el uso de pruebas de validaciéon que todo se realiza tal y
como habia sido planeado.

Todo este punto se explicara mas en profundidad en el apartado metodologia dentro del
desarrollo.

1.5 Estructura del documento

Capitulo I: Introduccién

En el primer capitulo se encuentra todo lo referente a la introduccion. De esta forma, aparece
una breve descripcién a modo de resumen del contenido del proyecto, la motivacion la cual me ha
llevado a su desarrollo y los objetivos que pretendo conseguir durante su creacion.

Capitulo II: Estado del arte

Durante este segundo capitulo se va a realizar un analisis tedrico de la situacion tecnolégica.
Por consiguiente, se valoran las diferentes opciones para el desarrollo del proyecto tanto por la parte
de creacion web como por la de inteligencia artificial. Asimismo, también se analizan varios tipos de
subastas y las mejores estrategias de apuesta que se pueden llevar a cabo en cada una.

Capitulo lll: Desarrollo del proyecto

A continuacion, en el tercer capitulo se explica el proceso de creacidn del trabajo. Esta parte
se encuentra dividida en el desarrollo de la pagina web y en la creaciéon de agentes inteligentes
capaces de pujar automaticamente. Asi, se muestran tanto la metodologia como el andlisis de
requisitos, los disefios y la implementacion.

Capitulo IV: Resultados
Después del desarrollo, en el cuarto capitulo vamos a analizar los resultados obtenidos en

el sistema multiagente. En este punto, se descubriran las mejores estrategias y comportamientos
para cada tipo de subasta.

Capitulo V: Conclusiones
Posteriormente, en el quinto capitulo se procede a realizar una reflexién final del trabajo.

Como resultado, se muestran los objetivos cumplidos, los resultados obtenidos, y las propuestas de
mejora a nuestro proyecto.

10
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Capitulo VI: Anexo

Finalmente, en el sexto capitulo aparecen el manual de usuario y las referencias a las citas
y documentos empleados durante la creacién del documento.

11
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Capitulo I
Estado del arte

En este capitulo se hace un estudio de la situacién tanto en las subastas online como en los
sistemas inteligentes y paginas web. Como resultado, se valoraran los distintos tipos de herramientas
para su desarrollo y se decidira cual se implementara.

2.1 Subastas

Durante milenios se han utilizados las subastas en mercados para la determinacion de
precios sin intermediarios [3]. Asi, en esta transaccion existen dos roles, los postores o compradores
y el vendedor o subastador. En ella, varios compradores compiten por conseguir el producto del
vendedor por medio de pujas. Durante su transcurso, el subastador buscara obtener el mayor
beneficio, y el postor minimizar el coste de obtencién de la compra [4].

2.1.1 Subastas online

Con la llegada de Internet se abri6 una ventana de posibilidades en el mundo de las
subastas. Para los vendedores implica una revoluciéon ya que sin importar el lugar en el que se
encuentren los posibles compradores podran participar en la puja, solo necesitaran contar con
acceso a la red. Por ello, no solo contaran con aquellas personas interesadas en ir al evento, sino
que también tendran acceso a la venta los millones de usuarios diarios de Internet. Al igual ocurre
con los compradores que no tendran que desplazarse de sus hogares para adquirir los productos.
Ademas, cuentan con una gran cantidad de ventas que les permite elegir aquella que mas se adecue
a sus necesidades.

Asimismo, no solo se trata de un entorno mucho mas atractivo e interactivo para comprador
y vendedor, sino que también les permite reducir los costos.

De esta forma, las casas de subastas tradicionales obtienen sus ingresos de la venta directa
de los articulos, mientras que en las subastas online se cobran tarifas sobre el precio de venta a los
vendedores. Por un lado, en las grandes paginas web como Ebay tienen una tasa del 11,5% de la
parte inferior a 2000€, y un 2% sobre la parte que supere ese precio. Ademas, cuenta con un cobro
extra por pedido de 5 céntimos si su precio es menor a 10€, y de 35 céntimos si es mayor [5]. Por
otro lado, las casas de subastas obtienen entre un 12-25% de la compra en comisiones al comprador,
y en determinados casos otro 10% al vendedor [6]. En definitiva, se puede confirmar que el costo es
considerablemente inferior en subastas no presenciales.

Sin embargo, no todo son ventajas, también existen algunos inconvenientes como el fraude.
Tradicionalmente el comprador realiza un cheque, transaccion instantanea o pago en efectivo, y
recibe el articulo presencialmente. No obstante, a través de Internet todo es diferente ya que se hace
todo en linea.

13
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Cabe destacar que los casos de fraude son escasos debido a diversos factores. En primer
lugar, las propias paginas web alientan y ayudan a los afectados a denunciar los casos. En segundo
lugar, existe un mecanismo de comentarios y calificacion publico tanto sobre pujadores como
subastadores. Esto permite a los usuarios analizar a quien estdn comprando o vendiendo antes de
realizar una accién. Finalmente, con el paso del tiempo se han creado herramientas de terceros que
evitan este tipo de problemas. Asi, estas aplicaciones retienen el pago hasta que el comprador recibe
el bien en correctas condiciones [7].

2.1.2 Funcionamiento

Ya se han expuesto muchos datos que avalan el uso y alzamiento de las subastas online,
pero ¢como funcionan realmente? Generalmente existe un precio minimo, un tiempo de subasta y
en algunos casos un “precio de reserva”.

Por lo tanto, el subastador cuando crea la subasta elige una oferta minima por debajo de la
cual no aceptara pujas. Asimismo, el tiempo de subasta consiste en la duracion hasta el fin de la
misma. La mayoria de los sitios tienen una duracién predefinida entre tres y diez dias, sin embargo,
también existen subastas con un tiempo menor a tres minutos o una hora.

Ademas, cuando se decide establecer un “precio de reserva’, este se determina de
antemano y no se revela a los compradores hasta el fin de la subasta. En el caso de que no sea
superado por una oferta, el producto no serd vendido. Esto permite al subastador establecer una
estrategia en la que se fija un precio inicial bajo para generar interés, impulsando las ofertas y
adquiriendo un mayor beneficio. De esta forma, también se le da la oportunidad de observar el
entorno a los postores interesados y obtener informacién con respecto a sus competidores [7].

2.1.3 Subastas ascendentes

Se trata del tipo de subasta tradicional, y por ello la mas comun. En ellas, los postores
realizan una puja que representa una oferta de compra con un precio. Esta tiene que ser superior a
la anterior o, en caso de no haber ninguna, al precio minimo. Finalmente, aquel que haya hecho la
Gltima oferta cuando se acabe el tiempo sera el ganador de la subasta [3].

Una estrategia a seguir puede tener en cuenta el historial de pujas realizadas en el producto,
analizando el interés que existe en él, y el comportamiento del resto de postores, estudiando su
agresividad. Finalmente, es muy importante establecer un valor maximo de oferta que no sobrepasar

[4].

Econdmicamente es muy eficiente ya que el postor con la tasacién del producto mas alta
sera el que se llevard el producto, pues, estara dispuesto a gastar mas dinero y superar al resto. Sin
embargo, también posee desventajas como los costos de comunicacién en la que en bajos precios
o a finales del tiempo de subasta, multiples compradores pueden pujar simultaneamente [8].

2.1.4 Subastas holandesas

Al contrario que en las subastas ascendentes, en las holandesas el precio va disminuyendo
conforme pasa el tiempo. De esta forma, el primer postor en realizar una puja se convierte en el
ganador de la subasta y obtiene el producto.

14
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A la hora de abordar este tipo de pujas no existe una estrategia ganadora. Generalmente se
hace una relacion entre el valor del producto y el resultado de subastas con articulos similares. De
esta forma, el planteamiento que se buscara sera vencer pagando un precio inferior al valor estimado
del articulo [4].

Su principal ventaja es que preserva la privacidad ya que no se revelan informaciones
excepto el ganador y su oferta [8]. En este punto, en Espafia se trata del método de venta tipico en
las lonjas de pescado.

2.1.5 Subastas de sobre cerrado

En este tipo de subastas el comprador solo envia una oferta al subastador. Lo interesante
es que esta puja es desconocida para todos los participantes hasta el momento en el que el tiempo
de subasta se acaba. En ese momento se descubren todas las ofertas y se vende el articulo al postor
con la puja mas alta.

Al igual que en el tipo de subastas anterior no existe una estrategia ganadora ya que careces
de estimulos con los que interaccionar. Asi, el método a seguir sera realizar una oferta inferior al
precio previsto del producto de manera que se adquiera el mismo.

2.2 Agentes inteligentes

“Los agentes son programas software que actuan flexiblemente en representacion de sus
propietarios para alcanzar objetivos particulares.” Jennings N. (2001).

Como bien aparece en la cita, un agente inteligente es una entidad auténoma, proactiva y
social que desarrolla un comportamiento inteligente para cumplir sus objetivos de forma reactiva y
deliberativa. Tipicamente siguen un ciclo de Percepcién-Deliberacion-Accion. Ademas, actia en
lugar de otros usuarios para obtener unas metas preprogramadas, de forma que puede contar con
la ayuda de su propietario o simplemente intervenir por él dependiendo de sus propésitos. En el caso
de un agente inteligente que actua en representacion de un ser humano se le llama “agente interfaz”.

2.2.1 Entorno

Con el fin de llevar a cabo su repertorio de acciones, debe analizar el entorno en el que se
encuentra y realizar una toma de decisiones en base a ellas. Estos poseen dos caracteristicas
principales que son el no determinismo y el dinamismo [9].

Normalmente, la entidad carece de un control total, sino mas bien parcial, sobre el entorno
tratandose de entornos no deterministas. En ellos, una accion del agente puede influir y cambiar la
situacion. De esta forma, el mismo acto realizado ante las mismas circunstancias puede obtener
resultados completamente distintos, obteniendo un resultado incierto.

Dentro del dinamismo se distinguen dos escenarios, los entornos dinamicos y los estaticos.
Por un lado, los dinamicos cambian debido a procesos externos al agente como puede ser Internet
gue esté en continua evolucién. Por otro lado, los estéticos son modificados solamente por la accion
de estas entidades.

15
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2.2.2 Lenguaje de comunicacién

Para conseguir la comunicacion entre los agentes se debe compartir un lenguaje en el que
poder coordinarse, cooperar y negociar.

Durante la creacion del mismo se deben establecer unas caracteristicas claras como son la
forma, el contenido, la seméntica y la fiabilidad. Primero, se busca una forma sencilla y lineal con un
contenido simple ya que tiene que ser legible por las personas y el resto de entidades. Ademas, la
semantica debe tener una base teérica con unas reglas y similitud entre el significado y la
representacion. Finalmente, tiene que permitir una comunicacion fiable y segura [9].

2.2.3 Resumen

Como se ha podido ver, todos los agentes inteligentes poseen como propiedades comunes
la autonomia, la proactividad, la reactividad y la habilidad social.

De esta forma son entidades que estan controlados por una o varias personas, pero que
funcionan sin su implicacion directa, es decir, son autbnomos. También, son proactivos de forma que
cumplen los objetivos por iniciativa propia. Ademas, son reactivos ya que analizan su entorno y
responden para obtener las metas establecidas. Asimismo, poseen de un lenguaje comun que
emplean para comunicarse entre si, esto es lo conocido como habilidad social.

2.2.4 Sistema multiagente

Un sistema multiagente es aquel en el que varios agentes estan en un mismo entorno
interaccionando entre si para cumplir un objetivo comun o individual. Asi, se explica en la siguiente
cita:

“Cuando dos 0 méas agentes son capaces de trabajar de forma conjunta con el objetivo de
resolver un problema se habla de un sistema multiagente.” Mas A. (2005) en Agentes software y
sistemas multiagente.

Dentro de este sistema se pueden encontrar dos tipos de comportamientos para la
resolucion del problema. Uno cooperativo en el que los agentes colaboran debido a que tienen los
mismos intereses. Y otro competitivo en el que cada uno defiende sus propias metas, enfrentandose
asi a los del resto. En estos Ultimos se encontraran nuestras entidades inteligentes ya que combatiran
por ganar las subastas.

2.3 Herramientas para construir sistemas multiagente

Una vez ya se conoce el significado de un agente inteligente se van a analizar diferentes
herramientas para la creacion de un sistema multiagente. Finalmente, se llegara a una conclusion
del mecanismo que se empleara y el motivo.
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2.3.1 JACK

Para comenzar se realiza un estudio del método de creacion de agentes JACK, que esta
basado en el lenguaje de programacion Java.

Sin embargo, para la programacion de los agentes se debe conocer el lenguaje propio de
JACK. Este se trata de una especie de extension de Java que ofrece distintas funciones. Entre ellas
se encuentran la definicion de nuevas clases, interfaces y métodos para crear agentes y afadirles
comportamientos, o los comandos @send y @post que facilitan la comunicacion entre ellos.
Asimismo, también facilita la gestién de acciones, subtareas y mantenimiento de condiciones [10].

JACK no solo usa un modelo de agente clasico, sino que también emplea un modelo BDI.
Permitiendo separar la actividad de seleccionar un plan de la propia accion de ejecutar los activos,
de forma que la entidad toma menos tiempo en ejecutar los planes.

Por otro lado, proporciona una serie de capacidades que se trata de comportamientos
comunes a varios agentes, es decir, planes y eventos que comparten. Por lo tanto, es viable reutilizar
estas capacidades entre distintas entidades.

Ademas, la plataforma posee una tecnologia de serializacion de objetos en texto ASCIl y de
una herramienta para la creacién de diagramas de flujo con el razonamiento del agente. De esta
forma, es mas facil de entender y analizar el comportamiento del mismo.

Finalmente, cuenta con un entorno de desarrollo gréafico en el que trabajar. Como resultado,
permite escribir planes y conectarlos a agentes, administrar la comunicacion, compilar, ejecutar, asi
como depurar y rastrear [11].

2.3.2 JADE

A continuacién, se expone el entorno JADE que se encuentra desarrollado completamente
en Java. Esta cuenta con una interfaz grafica que se emplea para el desarrollo, la depuracion y la
configuracion [10].

Ademas, proporciona una arquitectura simple y potente que se basa en el uso de mensajes
asincronos. También destaca su mecanismo de transporte adaptable en el que se puede elegir entre
varios protocolos disponibles como SMTP o HTTP [12].

2.3.3 MADKit

Al igual que el resto de las herramientas vistas, MADKit esta implementada en el lenguaje
de programacion JAVA. Adema4s, los agentes se pueden crear tanto en JAVA como en Scheme,
Jess, BeanShell u otro lenguaje que se quiera afadir.

Este se destaca por la utilizacion de un modelo de organizacién consistente basado en el
Agente, Grupo y Rol. Asimismo, presenta una plataforma modular y escalable con una interfaz gréafica
simple y una comunicacién basada en el mecanismo P2P [13].
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2.3.4 ZEUS

El proyecto ZEUS busca crear sistemas multiagente colaborativos de forma rapida y sencilla
para personas inexpertas en este mundo. De esta forma, se persigue que sea una aplicacion general
y personalizable, basada en la programacion visual en lenguaje JAVA [10]. Con el fin de obtener este
resultado se ha de separar entre la propia herramienta y la metodologia que presenta un conjunto de
métodos y principios para el desarrollo de agentes.

Asi, se define el desarrollo se basa en cuatro etapas, formando parte las dos primeras de la
metodologia y las dos siguientes de la herramienta. La primera es el analisis del dominio, donde se
espera obtener el modelo de roles de los agentes. En la segunda se disefia la entidad, estableciendo
sus necesidades a la hora de realizar su funcion. La tercera es la implementacion del agente en base
a lo disefiado anteriormente. Finalmente, la cuarta es el soporte en tiempo de ejecucion.

Ademas, como su objetivo es emplear una programacion visual, utiliza instrumentos de
monitorizacién de este tipo. Por lo tanto, posee un Visor de Sociedad para ver los agentes y sus
relaciones, una Herramienta de control para modificar su estado remotamente, y un Generador de
Informes con las estadisticas del rendimiento [14].

2.3.5 SPADE

Al contrario que el resto, SPADE esta basada en el lenguaje de programaciéon Python. Esto
le permite poder ejecutarse de manera distribuida en distintas maquinas con distinto sistema
operativo. Ademas, usa un modelo de comunicacién fundamentada en XMPP por medio de un
servidor de mensajeria instantanea.

Con respecto al resto de herramientas posee algunas ventajas. En primer lugar, es una
plataforma de cédigo libre y uso gratuito. Asimismo, garantiza confidencialidad y seguridad ya que
dispone tanto de autenticacion de usuario y contrasefia como de una conexion cifrada. Finalmente,
también dispone de una interfaz grafica que muestra toda la informacion relativa a los agentes, desde
su nombre hasta los mensajes recibidos y comportamientos. Asi, desde esta se podra gestionar
cualquier actividad del agente, asi como sus contactos, su mensajeria o presentar una interfaz de
aplicacién personalizada.

De esta forma, cada agente puede desarrollar un comportamiento previamente establecido
gue lo diferencie del resto de agentes. Estos son Utiles para realizar tareas perioddicas, que se
ejecuten en bucle, o en una maquina de estados finita entre otros [15].

2.3.6 Eleccioén de la herramienta

Una vez se han visto las caracteristicas de varias herramientas para la creacion de agentes
inteligentes, se va a decidir cuél es la que desarrollaremos en este proyecto.

Debido a que se va a contar con uno de los desarrolladores de SPADE como tutor, se ha
tomado la decision de utilizarla. No solo se podra contar con el tutor para la resolucion de dudas, sino
gue también cumple todos los requisitos para la elaboracion del trabajo.
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Asimismo, se trata de un mecanismo muy sencillo y rapido para la creacién de agentes de
uso gratuito y con una buena documentacién. lgualmente, posee comportamientos que son
adecuados para la implementacién de estrategias en las subastas. Todo ello, en una plataforma
segura con interfaz grafica.

2.4 Herramientas para la creacién web

En este apartado se debe de estudiar distintas alternativas para la creacion de la pagina
web. Para ello, se ha de tener en cuenta que para el sistema multiagente se ha determinado usar
SPADE, por ello la herramienta debe de implementar un método para comunicarse por medio de
peticiones HTTP.

2.4.1 Node.js

Para comenzar Node.js se trata de un entorno de codigo abierto basado en el lenguaje de
programacion JavaScript del lado del servidor. De esta forma, sus aplicaciones constan con distintos
modulos que son administradas por NPM, una herramienta de gestion de paquetes.

Su principal caracteristica es que se basa en eventos asincronos, de manera que el servidor
permanece dormido hasta que reciba una peticion. Para ello, el receptor debe estar preparado para
aceptar datos en cualquier momento ya que el transmisor puede enviarlo sin previo aviso. Todo ello,
le hace muy escalable y rapida [16].

Asimismo, permite el acceso directo al sistema de archivos, asi como la base de datos o los
recursos del sistema operativo. Sin embargo, de forma estandar no provee de ninglin mecanismo
para vulnerabilidades de inyeccién de cdodigo.

Tampoco posee una herramienta eficiente para analizar el comportamiento y rendimiento
del programa por defecto. Al igual que instrumentacién de codigo en tiempo de ejecucién, que es
clave para la creacién de perfiles o deteccidn de malas practicas de codificacion. Todo ello se debe
a que se trata de un micro-framework que ofrece solamente la funcionalidad minima [17].

2.4.2 Laravel

En este caso, Laravel se trata de uno los frameworks full-stack basado en lenguaje PHP
mas populares. Asi, abarca todas las tareas esenciales desde la administraciéon de base de datos
hasta la generacion HTML.

A nivel estructural, es una mezcla de componentes de Composer. Este es una herramienta
de gestion de dependencias PHP que cuenta con miles de paquetes. Como resultado, se encarga
de administrar las dependencias en nuestro proyecto. Todo ello, le otorga libertad al desarrollador en
cuanto a la eleccion de paquetes.

Ademas, emplea en planteamiento Modelo-Vista-Controlador para separar la loégica de la
aplicacion. De esta forma, el modelo se comunica con la base de datos y permite al usuario manipular
la misma. La vista es la representacion visual de la pagina web, mostrando los datos del modelo.
Para su construccion, Laravel implementa plantillas blade que simplifican el desarrollo. Finalmente,
el controlador se trata del enlace entre estos dos.
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En cuanto a la base de datos, cuenta con migraciones, Seeder y el ORM Eloquent. Para
modificarla se recurre a las migraciones, que son una especie de control de versiones. Una vez
estructurada, se puede rellenar con datos mediante los Seeders. Con el fin de realizar consultas a la
base de datos, emplea el ORM Eloquent que utiliza métodos en vez de codigo SQL. Para ello, se ha
de interactuar con un modelo que representa a una tabla de la base de datos [18].

Otras caracteristicas que incluye son el registro de usuario e inicio de sesién con
autenticacion y autorizacion al igual que middlewares para filtrar solicitudes HTTP, y proteccion
contra ataques. Entre estos se encuentra el CSRF, el XSS, la inyeccién de SQL o la vulnerabilidad
de asignacion masiva [19].

2.4.3 Django

Al igual que el anterior, Django es un framework full-stack de cédigo abierto que fomenta un
desarrollo rapido y un disefio limpio y pragmatico. Sin embargo, este se basa en el lenguaje de
programacion Python. Este fue creado internamente en el Washington Post y se usa actualmente en
paginas webs como Pinterest e Instagram.

Ademas, emplea la arquitectura “shared-nothing” que le dota de una gran escalabilidad. De
esta forma cada parte es independiente de las demas, pudiendo afiadir y reutilizar componentes de
otros proyectos simplemente. Asimismo, también cuenta con numerosas extensiones que afiaden
multitud de funcionalidades por medio del sistema de gestion de paquetes pip. Este funciona de
forma similar a la herramienta Composer explicada anteriormente. Una de sus extensiones es Django
ReST Framework que permite crear una APl web con la que comunicarse por medio de peticiones
HTTP.

También utiliza el paradigma Modelo-Vista-Plantilla que se trata de una variante del
planteamiento del Modelo-Vista-Controlador. Asi, el modelo representa los datos y sirve como medio
de comunicacién con la base de datos. La plantilla muestra estos datos de forma dinamica gracias
al lenguaje de plantillas de Django que se mezcla con HTML. Por su parte, la vista es un enlace entre
el modelo y la plantilla, por el cual el usuario cambia el modelo [20].

Por otro lado, relacionado con la base de datos implementa migraciones y un ORM propio.
Las migraciones permiten crearla y modificarla por medio de los modelos. Mientras, para
comunicarse con ella empleando métodos en vez de cédigo SQL se recurre a el ORM.

A nivel de seguridad se caracteriza por tener una gran robustez. Asi, proporciona una forma
segura de administraciébn de cuentas y contrasefias, facilitando la creacién del inicio de sesion.
Igualmente, también facilita proteccion contra inyeccién SQL o CSRF.

Para terminar, dispone de otras muchas ventajas como la simplificacion de los formularios
HTML, la autenticacion y los permisos de usuarios, la serializacion de datos en JSON o XML, o el
sitio de administracion que posee por defecto. Asimismo, implementa un sistema de pruebas de
validacion por defecto. Como resultado se pueden comprobar tanto los elementos visuales como la
parte interna del proyecto.
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2.4.4 Eleccion de la herramienta

Ya vistas varias formas de desarrollar la pagina web, se determina aquella que va a ser
elegida para la realizacion de este trabajo.

En este punto se va a emplear Django no solo por una cuestion de unidad ya que esta
basada en Python al igual que SPADE, sino que también se vio como una oportunidad para aprender
un framework nuevo. Ademas, cuenta con una extensiéon muy sencilla tanto de afiadir como de
implementar para la comunicacion con el sistema multiagente. Todo ello, incorporando mucha
seguridad, facilidades a nivel de back-end y pruebas de validacion por defecto.
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Capitulo 11l
Desarrollo del proyecto

En este capitulo se encuentra el camino seguido para la creacion del trabajo. Asi, se define
desde la metodologia empleada hasta los requisitos necesarios, los disefios creados y el desarrollo
de la pagina web y el sistema multiagente.

3.1 Metodologia

3.1.1 Metodologia &gil Scrum

Durante el desarrollo del proyecto se ha decidido seguir la metodologia Scrum ya que nos
permitira trabajar con un producto minimo viable, es decir, un producto con suficientes caracteristicas
para satisfacer a los clientes iniciales. Gracias a ello, nos aprovecharemos de su simplicidad,
inspeccion, adaptacion y de la satisfaccion y cercania con el cliente [21].

Para comenzar se trata de un sistema simple ya que las tareas estan identificadas en todo
momento, indicando su trabajador, objetivo, el tiempo esperado de creacién y el resultado esperado.
También destaca su inspeccion, pues, al estar realizando constantes reuniones y revisiones se
pueden detectar fallos y mejorarlos.

Ademas, el proyecto se encuentra en continua adaptacién, pues, gracias a las reuniones
con el cliente se pueden modificar las caracteristicas finales del proyecto en cualquier momento del
desarrollo. Esto permite encontrar la satisfaccion del cliente ya que forma parte del trabajo y puede
ver el proceso de desarrollo. De esta forma, es capaz de elegir que hacer cada sprint y de revisar el
trabajo realizado al final de cada uno.
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o Requerimiento o Planeacion Requerimientos 0 Revision Operacion
del proyecto del sprint del sprint del sprint
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Figura 1: Proceso Scrum. Fuente: https://www.na-at.com.mx/lean-factory
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Una vez vistos los motivos por los que he elegido la metodologia Scrum, analizaré el
procedimiento llevado a cabo.

Primero, se crea una lista de requerimientos u objetivos del proyecto que se deberan de
cumplir al final del desarrollo. En ella se encuentran tanto las funcionalidades a llevar a cabo como
los distintos disefios y otros aspectos. Tras esto ya es posible la realizacion de los “Sprints”, que son
cuadros de tiempo fijo durante el cual se crea un producto.

Al inicio de cada Sprint se hace la planificacion en la cual se elige qué tareas de la lista de
requerimientos se realizaran durante su transcurso. A continuacion, en los requerimientos del sprint,
a cada miembro del equipo de desarrollo se le asigna las tareas a elaborar. A lo largo del Sprint se
hacen reuniones diarias en las que los integrantes informan de su estado con las tareas. De esta
manera, comentan los problemas que tienen y la planificacion que llevan para desarrollarlas.

Finalmente, cuando acaba un Sprint se da pie a la revisibn en la que se muestran los
avances establecidos al cliente. Como resultado, obtenemos un aprendizaje del sprint donde el
equipo se reune para valorar los resultados, y reflexionar acerca de los comentarios del cliente y de
las mejoras.

En mi caso, he realizado Sprints de siete dias de duracién de manera que mi cliente era el
tutor Javier Palanca. Ademas, al realizar el trabajo en solitario no se han podido realizar reuniones
diarias, y la asignacion de tareas ha sido siempre sobre mi mismo.

3.1.2 Herramienta de control de versiones

Las herramientas de control de versiones te permiten asegurarte el tener en todo momento
el proyecto versionado. Esto permite controlar los cambios realizados en el cdédigo, teniendo la
oportunidad de volver a versiones anteriores y de realizar una mejor gestiéon de las diferentes
versiones que se van produciendo en cada sprint.

En este caso, elegi utilizar Git con dos ramas diferentes para el desarrollo del trabajo.
Mientras que la rama develop es la que modifico y uso para el desarrollo diario, en la rama main
guardo el producto minimo viable, es decir, el proyecto con los avances que son funcionales y sin
errores. De esta forma, al finalizar un avance se realiza una fusién de la rama develop en la main.

3.1.3 Roadmap

En este punto se explica el proceso que se ha llevado a cabo a lo largo del tiempo para la
creacion del trabajo.

Primero, se hace un estudio del estado del arte en el cual se analiza la situacion tecnolégica.
Asi, se valora la etapa actual en el mundo de las subastas, y en el desarrollo web y de inteligencia
artificial. También se profundizan en las subastas y sus tipos, estudiando los comportamientos de
apuesta que se pueden llevar a cabo en cada una.

A continuacion, se disefia todo lo que posteriormente sera implementado de manera que
podamos plantearnos los posibles errores y anticiparnos a ellos. En este apartado disefiaremos todo
a nivel visual como mockups o logotipos, y también a nivel de programacion como la base de datos
y sus métodos.
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Tras ello, se implementan los disefios en el producto final. Comienzo con la parte de
desarrollo web ya que sera la base para la comunicacion con los agentes inteligentes por medio del
API. En ella se crean las vistas y los modelos a los que se les aplica la funcionalidad buscada.
Ademas, cuenta con autorizacion y autenticacion para afadirle seguridad. Una vez finalizada, se
crea la parte de inteligencia artificial, es decir, los agentes y los diferentes comportamientos que
adoptan en cada tipo de subasta.

Finalmente, se realizan los tests para comprobar que todo se realiza tal y como habia sido
planeado. En este punto existen pruebas de validacion tanto para la parte de modelos como para las
vistas, el APl y el sistema multiagente.
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Figura 2: Roadmap

3.2 Analisis de requisitos

La propuesta principal del trabajo es la creacion de una pagina web con tres tipos diferentes
de subastas, al igual que un sistema de multiagentes que sean capaces de pujar en la pagina. Por
consiguiente, para la implementacion de ambas partes se han de cumplir una serie de requisitos.

En la parte de desarrollo web la condicién principal es mostrar los diferentes productos que
se encuentran a la venta y hacer que el usuario sea capaz de realizar pujas para poder comprarlos.
Dichas pujas seran almacenadas en una base de datos para luego poder analizar los datos de las
ventas. Todo ello empleando un disefio intuitivo y de facil funcionamiento.

Otro punto importante es que deben ser capaces de crear sus propias subastas de distintos
tipos. Sin embargo, para poder interactuar con todas estas funcionalidades de la pagina el usuario
debe de estar dado de alta. De forma que cuente con un apartado de perfil en el que se muestre
tanto su informacion personal como sus ventas y subastas ganadas y participadas.
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En la parte de inteligencia artificial es necesario conseguir que el usuario pueda crear un
agente que sea capaz de pujar por él. Para ello, se ha de disefiar y crear una APl ReST que permita
la comunicacion entre Django y SPADE, que es la plataforma de sistema multiagente elegida para
este trabajo.

Asimismo, lo que se busca es crear una serie de comportamientos y estrategias a seguir en
funcion de los distintos tipos de subastas. Para ello se ha de realizar un estudio previo de estrategias
a seguir en cada forma de subasta online y un analisis posterior de qué método es mas recomendable
en cada momento. Como consecuencia, se requiere que el sistema sea escalable, es decir, que sea
sencillo incorporar mas comportamientos al sistema sin inconvenientes para avances futuros del
trabajo.

En ambas partes, es imprescindible que el funcionamiento se adecule a las reglas de las
subastas y del tipo de subasta. Asi, en general no podran pujar en las subastas acabadas, tampoco
si el comprador no est4 dado de alta o el precio de la puja supera al minimo. Ademas, en subastas
ascendentes tampoco se puede crear una puja si el precio es menor a la puja actual.

3.3 Disefio

3.3.1 Arquitectura del proyecto

Como hemos explicado anteriormente, para elaborar la parte web vamos a trabajar con el
framework Django que implementa el paradigma Modelo-Vista-Plantilla[22]. De esta forma, el modelo
se encarga del acceso y validacion de la informacién, asi como la relacién entre los datos y su
comportamiento. Por su parte, la plantilla decide como sera mostrada la informacioén, y la vista
relaciona el modelo y la plantilla, de manera que elige qué informacion sera mostrada y en qué
plantilla.

Una vez ya se conoce el funcionamiento del Modelo-Vista-Plantilla se va a explicar que
ocurre en el momento que un usuario entre en la direccion o URL. Primero, se accede al mapa de
direcciones en el que cada ruta esta asociada a una vista. Tras esto la vista, en caso de necesitar
datos de la base de datos, los solicita al modelo. Este crea una consulta y, cuando recibe la
informacion, la envia de nuevo a la vista. En este punto, se los transmite a la plantilla que contiene
la l6gica de presentacion. Finalmente, el navegador recibe la pagina final con todos los datos
necesarios y se lo muestra al usuario.

Ademas, Django se basa en una arquitectura Cliente-Servidor en la que la pagina web es el
cliente, también conocida como el frontend. Para ello, el propio framework tiene integrado un servidor
o backend donde esta alojada la base de datos. Asimismo, cuenta con una pagina web de
administrador que permite la modificacion de los datos de forma sencilla.

Por otro lado, tal y como se ha visto en el estado del arte para la parte de inteligencia artificial
se va a utilizar SPADE[30]. Por consiguiente, se ha de utilizar un servidor XMPP en el que cada
agente inteligente es un nuevo usuario en el servidor XMPP y se comunican por medio de él.
Asimismo, para la comunicacion con el backend de la pagina web se ha utilizado una APl ReST que
es una extension de Django llamada Django ReST Framework. A través de este framework el sistema
multiagente es capaz de pujar en las subastas.
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A continuacion, se muestra una imagen a modo resumen de la arquitectura que sigue el
trabajo en la parte web y la parte de sistemas multiagentes. Asi, la pagina web se comunica por
medio de una arquitectura Cliente-Servidor que usa el Modelo-Vista-Plantilla, y el sistema
multiagente necesita de un servidor XMPP y se comunica con los datos mediante la API.
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Django
= Vista
* Modelo -
. _ Base de datos
Sistema multiagente API Template
= Agente ———————

Agente Agente

Servidor
XMPP

Agente Agente

Figura 3: Arquitectura del proyecto

3.3.2 Base de datos

Debido a que Django utiliza un ORM no se va a disefiar la base de datos sino objetos que
representan los modelos de datos. Asi, se convierten los datos usando programacion basada en
objetos. Como resultado, cada tabla se representa con un objeto en el framework, y los campos de
datos de la clase se corresponden con un campo de la tabla [22] .

En el disefio se muestra elementos propios de Django que no vamos a profundizar, como
pueden ser la interfaz del administrador o las sesiones. En cuanto a los modelos utilizados han sido
el usuario que ya viene predefinido y los creados por mi. Entre los creados por mi encontramos el
producto, la puja, la imagen y el perfil.

Con respecto al producto, contiene el titulo, la descripcion, el tipo de subasta, la cantidad,
la medida, el origen, el vendedor, el ganador, y la fecha de inicio y la de fin. También forman parte la
puja inicial y la puja final que dependiendo del tipo de subasta tienen una funcionalidad u otra. En
relacion con el vendedor y el ganador, se corresponden con un usuario predefinido del framework
por medio de una relaciéon uno a uno, es decir, cada usuario puede ser muchas veces ganador o
vendedor, pero un ganador o vendedor solo se refiere a un producto.

Por otro lado, la puja esta conformada por el precio, el producto, el comprador y la fecha de
creacion. Con el fin de desempefiar esta funcién, la puja tiene una relacion una a muchas con el
producto.
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Adicionalmente, el modelo de imagen elegido consta con la propiaimagen en siy el producto
al que se refiere. Como ya hemos explicado anteriormente, para poder llevarlo a cabo se tiene que
aplicar una relacién una a muchas.

Finalmente, el perfil afiade informacién al usuario preestablecido de Django. Para ello, posee
un campo llamado usuario que tiene una relacién uno a uno, en otras palabras, cada usuario tiene
un perfil. De esta forma, los datos afiadidos son la foto de perfil y la valoracion que posee.

admin_intertace

Theme
a Py
actve BoosanFisla

gjango.contrib.sessions

gjango.contrib.admin

Sosincsee

Figura 4; Disefio de la base de datos
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3.3.3 Logotipo y Mockups

Antes de comenzar a disefiar hay que elegir cual va a ser la paleta de color que se va a
seguir durante todo el trabajo. En este apartado he decidido escoger una serie de tonos azules que
abarcan desde el azul oscuro hasta el celeste. Esto se debe a que el color azul transmite confianza
y honestidad, dos valores que queremos representar en la pagina web [23].

Una vez ya contamos con la paleta de colores, se decide crear el logotipo de la pagina web.
Para su elaboracién se toma la decision de utilizar el celeste ya que es visible tanto en fondos claros
como oscuros. Al tratarse de una pagina de subastas online se establece como nombre “4Sale” que
significa “En venta”.

Figura 5: Paleta de colores y logotipo

Como se va a crear una pagina web, se busca que sea accesible tanto para ordenadores
como para méviles y tablets. Por ello, se van a realizar los disefios para cada uno de los dispositivos.
En estos el principio que se va a seguir es implementar todos los objetivos preservando un estilo
sencillo y elegante.

A continuacioén, se va a mostrar el diagrama de navegacion, es decir, la arquitectura de la
pagina web. De esta manera, aparecen las seis vistas diferentes, en la que las vistas de seccion y
producto son distintas en cada tipo de subasta.

Figura 6: Diagrama de navegacion

29



Inteligencia Artificial aplicada al dominio de las subastas

Comenzando con los mockups se va a comentar la barra de navegacion superior que
aparece en cada vista del trabajo. En ella estan localizados los elementos que mas van a usar los
consumidores para que hagan el menor nimero de clicks posibles.

En orden de izquierda a derecha aparece el logotipo que mueve al usuario a la vista
principal. Tras esto, se muestran los tres tipos de subastas que existen, todos ellos redireccionan a
la pagina de seccion. A continuacion, se encuentra un texto de venta que cambia a la vista para crear
una puja. Después hay un buscador de productos que localiza las ventas por su titulo. Finalmente,
se representa el icono de un usuario el cual cambia a la pagina del perfil de usuario si ha iniciado
sesidn, o si no ha iniciado sesion. un icono que lleva al usuario a la pagina para iniciar sesion o darse
de alta.

(& 4sale Clodk auctions Dutch auctions Sealed bid auction

Figura 7: Barra de navegacién superior

La pantalla principal que se muestra al entrar en la pagina web pretende exponer los
productos mas relevantes para el cliente. Asi, se muestran las subastas de cada tipo que se
encuentran en activo en orden cronoldgico descendente, es decir, aquellas que se van a acabar
antes. De esta forma, el usuario puede tanto acceder a ese producto en especifico como acceder a
todas las pujas de este tipo si haces click en la flecha.

Clock auctions

& -

Dutch auctions

“o=>

Sealed bid auctions

Figura 8: Vista de la pagina principal

En la vista de la seccidn se sigue un estilo similar a paginas web estandarizadas donde se
venden diferentes productos como Ebay o Nike. Por consiguiente, el cliente estara familiarizado con
el disefio de manera que usara la aplicacion con facilidad.
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Analizando el disefio, se muestran todas las subastas del tipo seleccionado en orden
cronolégico descendente. Asi, cada producto se representa con su imagen, su titulo, la puja actual y
el tiempo restante. Estos elementos tienen un papel muy importante ya que el comprador solo entra
a las subastas de productos que les interesa que tienen un precio aceptable.

Finalmente, como existen tres tipos de subastas completamente diferentes la puja actual y
el tiempo restante se muestran de forma distinta en la pagina. Por un lado, en las subastas de sobre
cerrado no se muestra la puja actual ya que su objetivo es que no se conozca el precio. Por otro lado,
en las subastas holandesas que el precio va disminuyendo en funcién del tiempo, se expone la puja
actual y no el tiempo restante.

(// 4sale E

Nike Air Nike Air
Force 1°07 Force 1°07

Current bid: x € Current bid: x €

Figura 9: Vista de la pagina de seccién

Desde el comienzo se busca en el disefio promover que el comprador interactie en la
pagina, es decir, que se sienta seguro a la hora de hacer la puja. Esto se debe a que en esta vista
se muestra la funcion principal del trabajo, la subasta.

En ella podemos encontrar toda la informacion representativa del producto, desde sus
imagenes, titulo y descripcion hasta la foto de perfil y calificacion del vendedor. Sin embargo, en este
punto el elemento mas importante es el campo que permite a los clientes pujar.

Por otro lado, dependiendo del tipo de subasta se despliega una informacién u otra en la
pagina. De esta forma, en las pujas convencionales se representa tanto el tiempo restante, el precio
actual de la subasta como un histérico de pujas ordenadas de mayor pago a menor. En cambio, en
las holandesas se muestra solo el precio actual de puja, y en las de sobre cerrado solo el tiempo
restante.
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Nike Air Force 1°07

Description

X units
Current bid: x €

Figura 10: Vista de la pagina de producto

A continuacioén, en la pagina de venta se representa como crear una nueva subasta. Para
ello, existe un formulario compuesto por varios campos, asi como, por un cuadro donde afiadir
imagenes.

Entre los campos podemos encontrar el titulo, la descripcion, la cantidad, la medida, el
origen, el tipo de subasta, el precio inicial, y la fecha fin. Si se selecciona el tipo de subasta holandesa,
se habilita un nuevo campo que es el precio minimo, y el precio inicial se modifica al precio maximo.
De esta forma, la subasta va del precio maximo al precio minimo hasta la fecha en que se acaba la
subasta. En cuanto al cuadro, se transforma en un carrusel donde se muestran las imagenes
afadidas, y tiene la posibilidad de afiadir o borrar imagenes del carrusel.

Figura 11: Vista de la pagina de venta

Tras esto en la pagina del perfil aparece toda la informacién con respecto al usuario y su
participacion en las subastas. Asimismo, también se permite editar todos los campos
correspondientes y la foto de perfil.
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cristina

Cristina Lopez
cris@gmail.com

Win auctions

Figura 12: Vista de la pagina de perfil

Para concluir, la opcién de inicio de sesion o darse de alta solo se mostrard en caso de que
el consumidor no esté iniciado sesién. Como resultado, se muestra una carta entre la que puedes
cambiar entre la opcién de registrase y la de ingresar, siendo esta Ultima la que aparece por defecto.

Por un lado, para iniciar sesion se necesitan de los campos del nombre de usuario y la
contrasefia. Por otro lado, para crear una cuenta se necesita también un nombre, apellido, correo
electronico y una segunda contrasefia de confirmacion.

Figura 13: Vista de la pagina de inicio de sesién y creacién usuario

3.4 Implementacion web

Como ya se ha comentado anteriormente, durante la fase de desarrollo se busca trabajar
con un producto minimo viable. De esta forma, se realiza una creacion progresiva en base a
pequerios avances en las vistas. Como resultado, se sigue un proceso en el que primero se construye
el proyecto de forma global, y tras esto se van afiadiendo las diferentes funcionalidades a las paginas.
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3.4.1 Front-end

En este apartado se busca implementar todos los mockups realizados en el apartado
anterior de manera responsive, es decir, que se adapten al tamafio de la pantalla. Al tratarse Django
de un framework que hace uso del paradigma Modelo-Vista-Plantilla, este proceso se elabora en la
vista y el template.

Con el fin de construir el disefio se han utilizado varios lenguajes como HTML, CSS o
Javascript. En cuanto al HTML, nos permite definir el contenido de la pagina web, en nuestro caso,
también se pueden utilizar diferentes tags propias de Django para la modificacién de la vista. Por otro
lado, el uso de CSS modifica el estilo de la pagina web para que tenga la misma forma y colores que
el disefio. Con respecto al empleo de Javascript se emplea para modificar la vista ante una accion o
un tiempo.

Con el objetivo de simplificar la creacién de la web se han utilizado Bootstrap, Flexbox,
Fontawesome y SweetAlert2. La combinacion entre Bootstrap y Flexbox ha servido tanto para la
creacion del menu superior y los carruseles de imagenes como para colocar los elementos de la
forma buscada en funcién del tamafio de la pantalla [24] y [25]. Ademas, para facilitar el uso de iconos
se ha recurrido a la libreria Fontawesome ya que representa los iconos con formato y caracteristicas
de un texto HTML [26]. Finalmente, SweetAlert2 permite la representacion de pop ups personalizados
[27].

3.4.2 Modelo de datos

Durante el transcurso de este apartado se aspira a desarrollar los disefios de la base de
datos. Para poder hacer uso de los servicios, este framework provee de la conexion a un servidor
local.

Como Django emplea una ORM, se crean los distintos objetos que representan cada tabla
en los modelos. Como resultado, para poder hacer modificaciones o consultas a la base de datos se
tendran que realizar por medio de estos modelos creados. Ademas, si se quiere madificar el modelo
Django facilita una herramienta llamada migraciones que permite mantener la consistencia de la base
de datos.

Como se ha visto en la seccidn 3.3.2 Base de datos, los modelos que se han creado en esta
seccion son el producto, la puja, la imagen y el perfil.

3.4.3 API

Como se ha explicado en la arquitectura, en el proyecto se recurre a una API para la
comunicacion entre la pagina web y el sistema multiagente. Para ello, Django cuenta con la extension
llamada Django ReST Framework.

Entre las razones por las que estd extension ha sido elegida se hallan su facil uso y
personalizacion, la autenticacion y la serializacion. En cuanto a la usabilidad y personalizacion se
destaca que se pueden limitar las vistas a mostrar, solo usando aquellas basadas en funciones méas
sencillas. Finalmente, la autorizacion emplea paquetes para OAuthla y OAuth2 y la serializacion
admite fuentes de datos ORM y no ORM [28].
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De cara a implementarla se deben de crear los serializers, los viewsets y las direcciones.
De esta forma, los serializers son una representacion del modelo desplegado en formato JSON. Por
su parte, los viewsets muestran la informacion desplegada, asi, también pueden restringir el acceso
a usuarios no autentificados y elegir los métodos HTTP aceptados. Para concluir, las direcciones
relacionan cada ruta con una viewset.

Una vez ya se conoce el funcionamiento se va a explicar que ocurre en el momento en que
se accede a la API por medio de la direccion. En primer lugar, se ingresa al mapa de direcciones en
el que cada ruta esta asociada a un viewset. Tras esto, desde el viewset se solicitan o envian los
datos al serializer. Este crea la consulta y, cuando recibe la informacién, la envia de nuevo. En este
punto, el viewset transmite la informacién al navegador que recibe la pagina final con todos los datos
necesarios y se lo muestra al usuario.

Django Rest Framework

\

Viewset

Serializer =

Base de datos

Figura 14: Arquitectura Django ReST Framework

En nuestro caso, se han realizado tres viewsets distintos para conseguir que los agentes
inteligentes puedan realizar pujas. Primero, se ha elaborado el UserViewset que permite crear un
usuario con el fin de que cada entidad inteligente se corresponda con usuario en la pagina web. Esto
se debe a que no se pueden realizar pujas si no estas dado de alto en la base de datos. Tras esto,
se desarrolla un ProductViewset que posibilita la obtencién del producto sobre el que se va a realizar
la oferta. Por ultimo, se implementa el sistema de puja en el BidViewset, este cuenta con un método
con el cual se recibe el precio mas alto de la subasta.

Como puede verse en la Figura 15, se representa la vista de un objeto serializado de tipo
puja o bid. En dicha imagen se pueden ver los campos del objeto en formato JSON, como por ejemplo

son “price”, “created_date”, “product” y “buyer”.
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Bigger bid Extra Actions | [Ic = AN

GET /api/bids/12

HTTFP 280 0K

Allow: GET

Content-Type: application/json
Vary: Accept

Figura 15: Ejemplo de viewset y JSON de respuesta

3.4.4 Tests

Con el objetivo de realizar una introspeccion del trabajo realizado y comprobar su correcto
comportamiento se ha decidido desarrollar pruebas de validaciéon. Esto se debe a que conforme
avanza el desarrollo se ha de verificar que todo tiene un correcto funcionamiento antes de continuar.
Para ello se decide crear tres baterias de tests, una de vistas, una de modelos y una de la API. En
cada una de ellas, el resultado obtenido debe ser igual a la expectativa esperada.

En el test de las vistas se ha recurrido a la herramienta Selenium, permite la automatizacion
de aplicaciones web con fines de prueba. Asi, actia como si fuese un usuario real y operase en el
navegador, permitiendo la interaccion con los distintos componentes de la vista [29]. Por
consiguiente, en esta prueba comprobaremos que la web responde como se pretende que responda
ante los diferentes eventos que se pueden realizar sobre la misma. Por ejemplo comprobar el
correcto funcionamiento de la barra de navegacion, y de las funcionalidades de la web como la puja,
el registro de usuario o el inicio de sesion.

Con respecto a la comprobacion de modelos se ha utilizado la libreria de tests unitarios de
Python unittest. De esta manera, se asegura que cada clase se crea en la base de datos con el
formato correcto y, posteriormente, que se obtiene correctamente con todas sus propiedades
correctas.

Finalmente, para la revision de la APl también se ha hecho uso de la libreria de tests
unitarios anterior. Asi, se han elaborado tres pruebas de validacion, una por viewset. La primera se
asegura de que el usuario se cree de forma correcta en la base de datos por medio de la API. A
continuaciéon, se verifica que se puede obtener, usando Django ReST Framework, todos los
productos o uno en especifico. Para concluir, se examina la capacidad de crear pujas y obtener la
puja con el precio mas alto de un producto.

En todas estas pruebas se revisan los puntos establecidos en el apartado de andlisis de
requisitos. De esta forma, las exigencias definidas se han de cumplir y, por tanto, han de
comprobarse en los tests. Igualmente, entre estas condicione se comprueban también acciones que
no se deberian poder realizar en ciertas situaciones como poder pujar sin estar registrado.
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3.5 Implementacion de los agentes inteligentes

3.5.1 SPADE

SPADE es una plataforma de agentes basada en la comunicacion XMPP por medio de un
servidor de mensajeria instantanea. El utilizar este protocolo nos permite proporcionar un directorio,
crear canales de comunicacion, y registrar y autenticar a los agentes. Por consiguiente, tras crearse
un usuario en el servidor el agente mantiene comunicaciones XMPP con la plataforma de forma
automatica [30].

De esta forma, a la hora de crear un agente SPADE se necesita de un identificador JID y
una contrasefia valida para establecer la conexion con el servidor. Este identificador esta compuesto
por el nombre del agente en la plataforma seguido de una arroba y el dominio del servidor, obteniendo
un resultado similar a “nombreagente@servidor”. En nuestro caso, para la elecciéon de servidor XMPP
se ha escogido Openfire ya que tiene soporte para ordenadores Windows.

A continuacion, en la figura, se puede observar la forma de crear un agente inteligente en la
plataforma. Asi, hay que destacar cémo al iniciar la entidad inteligente se devuelve una promesa que
espera a que el agente haya terminado de ejecutarse antes de terminarlo, y de esta forma, evitar
errores.

from spade import agent, ouli_spade
class Dummyagent{agent.Agent
async def s=tup(sslfl:

print{"Hello World LT CT ‘format{striself.jid)))
diLimmmy, Dummry Agenty "y ol i Ld@your_xmop L i passward™)
future dummy . starti)
future.resultl)

ummy . stop()

1]
Uit _szpade(]

Figura 16: Ejemplo de creacién de un agente SPADE

3.5.2 Comportamientos

Una vez ya esté definido el agente hay que afiadirle al menos un comportamiento, es decir,
una tarea que ejecuta de forma repetitiva con un objetivo. Para ello SPADE pone a disposicion varios
comportamientos predefinidos.

Debido a su utilidad a la hora de realizar tareas repetitivas se ha decidido recurrir a
comportamientos ciclicos para la elaboracién de estrategias de puja. Estos tienen una conducta
similar a la de un bucle, pues, carecen de periodo especifico.
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Como resultado, en los puntos dénde el comportamiento deja de ser funcional se ha afiadido
el método “self.kill()” que se encarga de matarlo. Por ejemplo, se emplea cuando el tiempo de la
subasta ha acabado.

Todo comportamiento creado posee un método “run()” que se trata del nucleo de la
programacion. Esto se debe a que en cada iteracion del bucle se llama al método, es decir, funciona
como el cuerpo del mismo. Ademas, para inicializar el codigo se emplea el método “on_start()” ya
gue se ejecuta justo antes de que comience el bucle.

Finalmente, con el objetivo de darle un comportamiento a un agente determinado se debe
utilizar el método “add_behaviour()” sobre el mismo. Asi, para ello se ha de afiadir el comportamiento
deseado en el primer parametro.

import asyncic
from spade.behaviour import CyclicBehaviour

class MyBehav({CyclicBehaviour):

async def on_stertiz=lf):

async def runiz=l+s):
print{"Countsai ' format{self, counter))
zelf.counter 1
if{zalf.counte 221,111
await azyncio.zlsep(l)
dumnry D,Wﬂ;éger:f' | 1 i, i M = "My

future dummy . sTart )

future.result{]

dummy . sdd_behaviour ("B
shile not dummy . behaviours():
try:
time.slespil)
except KeyboardInterrupt:
break

umery . STOO0

Figura 17: Ejemplo de creacion de un comportamiento SPADE

Una vez conocido como funciona un comportamiento en SPADE, se desarrollan cuatro
diferentes. Todos tienen como objetivo ganar la subasta, estableciendo su precio de puja en base a
distintos criterios. En general se basan en cual es el precio maximo que el cliente quiere pagar para
obtener el producto.

38



Inteligencia Artificial aplicada al dominio de las subastas

La primera estrategia desarrollada se trata de la “Agresiva” que se basa en el grado de
agresividad del usuario. Asi, su valor varia entre cero y uno, suponiendo el uno una conducta muy
agresiva y el cero nada agresiva.

De esta forma, en las subastas ascendentes el agente realizara numerosas ofertas si se
posee este tipo de comportamiento. Algo similar ocurrira en las subastas holandesas en las que la
entidad tomard un gran riesgo y esperara a que el precio sea lo mas bajo posible. Mientras, en las
subastas de sobre cerrado también buscara obtener el producto de la forma mas barata posible
dependiendo del factor de riesgo que el comprador le haya permitido tomar.

Posteriormente se buscé el planteamiento opuesto, el “Timido”, que se centra en el grado
de timidez. Este también posee un valor que varia entre cero y uno, siendo el uno la actitud mas
timida y el cero nada timida.

Como resultado, la tactica a seguir en las subastas ascendentes se basa en que el agente
realizara pocas pujas, actuando de forma poco participativa. Por su parte en las subastas
holandesas, se tomara un planteamiento seguro de manera que optara por hacer una oferta con el
precio superior a lo esperado por el producto. De igual manera ocurrira en las subastas de sobre
cerrado ya que intentard conseguir la venta sin asumir riesgos, es decir, pagando mas de lo
esperado.

A continuacién, la tactica elegida a desarrollar seria una “Aleatoria” en la que el precio pujado
se trata de un nimero al azar entre el precio minimo de la subasta y el maximo. Por consiguiente, la
entidad puede optar por tomar una actitud agresiva, timida, intermedia o cualquier otra estudiada.

Por ultimo, se exploro crear una tactica “Informada” en la que el comprador conoce un rango
de precios entre los que van a pujar sus contrincantes. Ante esta situacion, se decide crear un rango
de riesgo que tomara y que variara igualmente entre cero y uno, de forma que uno sera arriesgar
mucho y cero sera no arriesgar.

Por tanto, en las subastas ascendentes comenzara a realizar ofertas en el momento que
conozca que el resto de los compradores estan llegando a su precio maximo. Ademas, en las
subastas holandesas intentara realizar una puja justo antes de que el primer cliente que conozca
haga la suya, obteniendo el producto. Concluyendo, el pago sera normalmente superior al del resto
en las subastas de sobre cerrado debido a que conoce el rango de precios que van a ser pagados
en ella.
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Capitulo IV
Resultados

En este capitulo se van a estudiar la eficacia de las estrategias implementadas en la fase
de desarrollo mediante pruebas de validacién de 2 minutos de duracién. De esta manera, se
analizaran los mejores comportamientos en cada tipo de subasta por medio de tablas.

4.1 Evaluacion de comportamientos en subastas ascendentes

En este apartado se realizara una prueba en la que se comprobara que los compradores
con precio maximo de compra mas alto son aquellos que ganan las apuestas. Por ello, en este test,
gue se repetird en varias ocasiones, se analizaran los resultados de la venta de una subasta
ascendente con un precio inicial de 20€.

Asimismo, cuatro agentes con un comportamiento diferente intentaran pujar por el producto.
En cada prueba poseeran un precio maximo distinto aleatorio, de manera que se asegura que el tipo
de comportamiento no interfiere en el resultado.

PRECIO MAXIMO DE PUJA GANADOR

TIMIDO TIMIDO
ARBITRARIO ARBITRARIO
ARBITRARIO ARBITRARIO
INFORMADO INFORMADO

TIMIDO TIMIDO

ARBITRARIO / INFORMADO INFORMADO
ARBITRARIO ARBITRARIO
AGRESIVO / ARBITRARIO AGRESIVO

TIMIDO TIMIDO
INFORMADO INFORMADO
ARBITRARIO ARBITRARIO

AGRESIVO AGRESIVO
TIMIDO / ARBITRARIO TIMIDO
AGRESIVO / TIMIDO TIMIDO
INFORMADO INFORMADO
TIMIDO / ARBITRARIO TIMIDO

TIMIDO TIMIDO

ARBITRARIO ARBITRARIO
AGRESIVO / ARBITRARIO AGRESIVO

INFORMADO INFORMADO
AGRESIVO AGRESIVO
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Figura 18: Tabla con los resultados de las pruebas de validacion
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En esta imagen se demuestra que los agentes inteligentes con un precio de compra mas
alto son aquellos que ganan la subasta. Esto ocurre en el 100% de las ocasiones, de forma que la
persona que decida ofrecer un mayor precio siempre sera aquella que obtenga el producto,
independientemente de la estrategia seguida.

Este hecho nos lleva a pensar que estrategia es la mas eficaz en el caso de que todos los
agentes posean el mismo precio maximo. Nuestro planteamiento es que la entidad informada es
aquella con mayor porcentaje de victoria ya que, en la mayoria de las ocasiones, pujard su maximo
de primeras al conocer que el resto también poseen un maximo similar.

Para ello, se llevara a cabo una repeticién de una subasta ascendente con un precio inicial
de 20€. De esta manera se ha decidido crear cuatro agentes con comportamientos distintos entre si,
y un precio méaximo de puja de 30€. Ademas, la entidad informada contara con un cierto grado de
riesgo (seis sobre diez), y conocera los precios de puja del resto con un rango de 4€ maximo. Asi,
dado que el resto han decidido pagar 30€, el informado conocera que han realizado una oferta entre
28€y 32€.

Ganador

RESTO = INFORMADO

Figura 19: Gréfico con el resultado del test

Como resultado, la grafica mostrada comprueba que el comportamiento informado es el
indicado en caso de que cuenten con el mismo precio maximo. Asi, en dos de cada tres casos
resultara vencedor de este tipo de subastas. Ademas, esto se produce tomando un cierto nivel de
riesgo, de forma que si se llega a contar con un nivel bajo, el porcentaje de victoria seria mucho
mayor.
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4.2 Evaluacion de comportamientos en subastas holandesas

A continuacién, se va a exponer una prueba en la que se demuestra que el precio maximo
de compra no es decisivo en este tipo de subastas. De esta forma, se repetira en varias ocasiones
una subasta holandesa con un precio inicial de 50€ y un precio final de 20€.

Asi, dos agentes intentaran conseguir el producto, uno con comportamiento agresivo y uno
con un comportamiento timido. Por un lado, el agresivo contara con un precio maximo de puja entre
40€ y 50€, y una estrategia muy arriesgada de forma que busca ganar pagando un precio muy inferior
al maximo. Por el otro, el timido poseera un precio maximo entre 26€ y 34€, contando con un
planteamiento muy seguro y llegando a ofrecer practicamente su limite.

Media precio maximo Ganador

TIMIDO 30,76

AGRESIVO 46,04

TIMIDO MAGRESIVO

Figura 20: Gréficos de los resultados obtenidos

Como podemos observar en las graficas, el comportamiento agresivo en la mayoria de las
ocasiones no obtiene el resultado esperado debido a que intenta esperarse demasiado para realizar
una oferta. Esto demuestra nuestra promesa de que el precio maximo que estes dispuesto a pagar
no es definitivo en este tipo de subasta, sino que también influye lo arriesgado o seguro que se desee
ser.

4.3 Evaluacion de comportamientos en subastas de sobre cerrado

Finalmente se intentara demostrar que la estrategia informada es la mejor opcion para este
tipo de puja. Para ello, se realizara una prueba de validacion en numerosas ocasiones que demuestre
nuestra hipotesis. Esta consistir4 en una subasta de sobre cerrado con un precio inicial de 20€.

En ella participaran cuatro agentes inteligentes, cada uno con un tipo de comportamiento
distinto. Asi, aquellos agentes con un planteamiento diferente al informado realizaran una oferta entre
20€ y 30€. Mientras, el enfoque que vamos a analizar contara con un grado de riesgo intermedio, y
conocera los precios de puja del resto con un rango de 8€ maximo. Esto quiere decir que si un agente
inteligente ha decidido pagar 27€, el informado conoce que ha realizado una oferta entre 23€ y 31€.
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PRECIO PUJADO

29 28 -1
23,43 29 5,57
26 28 2
30 30 0
26 27 1

29 28,5 -0,5
23,49 30 6,51
24 25 1
22 22 0

28 28,5 0,5
26 27 1
27 28 1
29 30 1
25 26,5 1,5
30 31,5 1,5
27,79 29,5 1,71
26,08 29,5 3,42
27 27,5 0,5
30 31,5 15
26 26 0
29 29 0
MEDIA 1,34333333

Ganador

RESTO mINFORMADO

Figura 21: Gréfica y tabla del test llevado a cabo

De nuevo se puede comprobar que nuestro planteamiento estaba en lo correcto. De esta
forma, el comportamiento informado casi en la totalidad de veces consigue ganar este tipo de
subastas. Asimismo, si se hace un andlisis del precio que ha pujado con respecto al resto la diferencia
es practicamente la justa para vencer. Ademas, esto se produce tomando un nivel de riesgo
moderado, si se llega a contar con un bajo riesgo el porcentaje de victoria seria practicamente

perfecto.
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Capitulo V
Conclusiones

En este capitulo se van a presentar los resultados del trabajo. Para ello se observaran cuales
son los objetivos que se han conseguido adquirir durante el desarrollo y se analizaran cuales son los
puntos que se pueden mejorar.

5.1 Conclusiones

Como se ha podido comprobar a lo largo del documento, durante la realizacion del trabajo
se han logrado cumplir los objetivos planteados en la introduccion.

Para ello se han logrado desarrollar con éxito las dos partes principales del proyecto, tanto
la pagina web de subastas como el sistema de agentes inteligentes con diferentes comportamientos
capaces de pujar automaticamente. De esta forma, los usuarios pueden realizar las acciones por su
cuenta a través de la pagina web o crear un agente capaz de hacerlas por él. Entre estas acciones
se localizan la posibilidad de crear sus propias subastas y la de efectuar una puja.

Ademas, con el fin de conseguir este resultado se ha llevado a cabo un proceso de analisis
de las tecnologias necesarias, ya que no eran familiares. De esta manera, se realizé un estudio del
estado del arte actual de los agentes inteligentes y el desarrollo web, valorando las diferentes
opciones de implementacion. En este se incluian tanto las fortalezas de cada herramienta como las
debilidades incluidas. Igualmente, se obtuvo informacion sobre el mundo de las subastas online,
revisando los tipos de subasta. Finalmente, se realiz6 un estudio de las diferentes estrategias
existentes sobre subastas para, posteriormente, ser incluidos en los comportamientos de los agentes
y decidir cual es la mejor opcién en cada ocasion.

Asimismo, también se ha comprobado su correcto funcionamiento por medio de pruebas de
validacién a lo largo del trabajo y se ha asegurado la seguridad en la pagina web. Por ello, para poder
realizar una accién el usuario debe estar dado de alta. Al igual ocurre con el sistema de pujas y con
la API, que se encuentran protegidos en el back-end de la aplicacion.

Por otro lado, se ha realizado un estudio de los diferentes comportamientos que pueden
adoptar los agentes. De esta manera, podemos comprobar que siguen la estrategia de forma correcta
y que, en la mayoria de los casos, el ganador de la subasta es aquel que cuenta con el precio de
puja mas alto.

Finalmente, ha supuesto una gran oportunidad para exponer los conocimientos recibidos a
lo largo del grado e incluso aprender nuevas herramientas y tecnologias. En este punto se han
empleado las asignaturas de programacion, Inteligencia Atrtificial, el proyecto de desarrollo web y el
Disefio de interfaces y experiencia de usuario. Asi como se ha adquirido experiencia en el mundo de
los sistemas multiagente y en el framework Python Django, asi como sus extensiones.
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5.2 Propuestas de mejora

En este punto se debe hacer una reflexibn de aquellos elementos que han guedado
pendientes, que se plantean como trabajo futuro o que se pueden mejorar. Asi, no solo se ofrece un
mejor servicio, sino que también afiade méas funcionalidades y herramientas al proyecto.

De esta forma, en la parte de creacidn del sistema multiagente seria interesante crear una
interfaz grafica con la que poder interactuar con los agentes. De esta manera, cualquier usuario
podria crear una entidad inteligente y afiadirle un comportamiento, y no solo aquellos que sepan
programar y conozcan el funcionamiento de los mismos. Ademas, se podrian afladir mas estrategias
gue den un amplio abanico de posibilidades a los clientes.

Finalmente, seria interesante que en vez de elegir el producto por el que quieres que puje,
contar con varios vendedores del mismo producto y que el agente compre la cantidad esperada,
agregando diversos proveedores. Asi, por ejemplo, si quiero obtener diez kilogramos de tomates
podria comprarle tres a un vendedor y siete a otro siempre minimizando el coste.
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Capitulo VI
Anexo

6.1 Manual de usuario

El proyecto se puede encontrar tanto en el anexo a este TFG como en el siguiente enlace a
Github: https://github.com/DavidJmz04/TEG. En él aparece por un lado la parte de desarrollo web
por medio de Django, y por otro lado, la parte del sistema multiagente, empleando la herramienta
SPADE.

Si se quiere ejecutar la parte web se deben seguir varios pasos. En todos ellos el usuario
necesita abrir la consola de comandos de su sistema operativo y encontrarse localizado sobre la ruta
raiz del proyecto.

Primero, hay que inicializar el entorno virtual sobre el que se encuentra Django, para lo que
se ejecuta el comando “myvenv\Scripts\activate” en Windows o “source myvenv/bin/activate” en
Linux o Mac. Esto nos permite contar con la configuracion solo dentro de ese entorno y que no afecte
a otros proyectos dentro del mismo ordenador. Después, con el fin de asegurar que se encuentran
instaladas todas las dependencias se ejecuta el comando “pip install -r requirements.txt” en todos los
sistemas operativos. A continuacion, por medio de “python manage.py migrate” se importan los
modelos en la base de datos local. Finalmente, para iniciar el servidor local y utilizar el proyecto se
ejecuta “python manage.py runserver”. Asi, una vez realizado este paso, el usuario debe dirigirse a
la URL http://127.0.0.1:8000/ de su navegador.

Otras funcionalidades interesantes que pueden ser probadas son la péagina de
administrador, la pagina del API y la ejecucién de las pruebas de validacion. A fin de crear un
administrador y poder entrar en su pagina se aplica “python manage.py createsuperuser” y se rellena
los campos requeridos. Tras esto, puede visualizar la pagina web entrando a la URL
http://127.0.0.1:8000/admin/ y completando los datos del usuario creado anteriormente. Las
diferentes consultas a la API se pueden ver y realizar accediendo a http://127.0.0.1:8000/api/. Para
concluir, es posible comprobar el correcto funcionamiento de los modelos, las vistas y la API por
medio del comando “python manage.py test”.

Por otro lado, en cuanto a la parte de inteligencia artificial se ha empleado SPADE, y por lo
tanto se debe de contar con un servidor XMPP local. En nuestro caso se ha utilizado Openfire con
un plugin llamado REST API que nos permite crear usuarios por medio de una peticion HTTP [31].
Como resultado, a la hora de crear un agente se llama a una funcion que crea autométicamente un
usuario en el servidor.

De esta manera a la hora de crear un agente inteligente se debe importar la clase BidAgent
del archivo agent.py. Posteriormente se ha de inicializar, pasandole como pardmetros el JID del
usuario XMPP y la contrasefia del mismo. Asi, se realizaria de la siguiente forma
“BidAgent(“‘nombreagente@servidor”, “mi_contrasefia”)”. Tras comenzar la actividad del agente,
habria que afiadirle uno de los comportamientos creados en el archivo behaviours.py con la funcién

“add_behaviour(comportamiento)”.
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