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Resumen

El presente trabajo se centra en la utilizacion de la tecnologia de sistemas multiagentes,
especificamente utilizando plataformas virtuales, mercados virtuales, protocolos y estrategias
de negociacion, para la creacion de un mercado virtual genérico que funciona mediante,
agentes inteligentes que representan a un usuario comun y cuyo comportamiento esta basado
en las preferencias del usuario, el funcionamiento del agente depende de los protocolos y

estrategias de negociacion asignados al mismo por el usuario que representa.
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1. Introduccioén

En este capitulo se describird brevemente el problema que se pretende resolver con el
presente trabajo, a continuacion, se relatard la motivacion que ha dado lugar a la realizacién
de este, posteriormente se definiran los objetivos que se pretenden alcanzar y la estructura

del trabajo.

1.1. Introduccion

Debido al desarrollo actual de la sociedad, la adquisiciéon de un producto o un servicio cada
vez se encuentra mas automatizado, esto debido a que las personas o empresas quieren

reducir cada vez mas los costes y el tiempo invertidos para dicha adquisicion.

Recientemente se han desarrollado numerosas formas de facilitar la obtencion de dichos
productos o servicios, que permiten que el proceso de obtencidn sea cada vez més sencillo,

rapido y efectivo.

Una de las formas que mas se ha popularizado para dicho fin es el uso de Internet a través de
medios electrénicos , esto debido a que tanto para el comprador como para el vendedor
presenta muchas ventajas , ya que al comprador le permite poder realizar una investigacion
mucho mas rapida del precio que tiene el producto o servicio que desea adquirir , de igual
manera el comprador tiene mucho mas opciones de vendedor a la hora de realizar la compra,
para encontrar el producto y el precio que mas se adapten a sus necesidades , todo esto desde
la comodidad de su hogar y en un tiempo muy breve. Al vendedor le permite ofrecer sus
productos o servicios, a una gran cantidad de compradores interesados, minimizando los
costes de publicidad de estos y facilitando el proceso de venta. El hacer uso del internet
también permite reducir el nimero de intermediarios entre el comprador y el vendedor lo que

resulta beneficioso para ambos, ya que permite reducir los costes de manera significativa.

Si bien al hacer uso del internet se reducen los intermediarios y el proceso de automatizacion
es mucho mas rapido, siempre se necesita tener usuarios presentes en los roles de comprador
y vendedor , lo cual puede resultar contraproducente cuando el niUmero de compradores o
vendedores aumente de forma significativa , cuando exista una gran variedad de productos

ofertados cuyas caracteristicas sean diferentes y en operaciones de venta 0 compra que deben



UNIVERSITAT

POLITECNICA . , . .
DE VALENCIA Maria Gabriela Juarez Juarez MIARFID

ser realizadas de manera rapida o que requieran respuesta de manera inmediata por parte ya

sea del comprador o del vendedor .

Con el fin de resolver este problema se propone la creacion y utilizacién de un mercado
virtual que permita agilizar la interaccion y negociacion entre compradores y vendedores,
por medio de agentes inteligentes automatizados cuyo comportamiento va a depender de las

necesidades del usuario que represente.

1.2. Motivacion

En la actualidad todas las empresas quieren poder ofertar sus productos o servicios a la mayor
cantidad de publico objetivo posible. Debido a la crisis actual que afecta al pais lo anterior
se ha vuelto indispensable, por lo cual todas las empresas que quieren mantenerse en el
mercado y no cerrar sus puertas, tienen la necesidad de innovar y de reducir costes en la

medida de lo posible.

Una herramienta que permite que las empresas puedan innovar y reducir costes es el uso de
Internet como medio de venta de un producto o servicio, debido a esto cada vez mas empresas
invierten en este campo, sin embargo, aunque las empresas realicen dicha inversion es
necesario tener recursos humanos para interactuar con los clientes, debido a la situacion
actual del pais la cantidad de recursos humanos que presenta una empresa se ha reducido, lo
cual entorpece dicha interaccion, ya que las empresas no tienen disponible personal las 24
horas del dia, los 365 dias del afio para gestionar acuerdos con los clientes, lo que tiene como

consecuencia perder ganancias y clientes.

De este problema surge la necesidad de automatizar el proceso, para que por medio del
mercado virtual basado en agentes inteligentes, la interaccidn con los clientes sea mas rapida
y efectiva ,el comportamiento que tendran los agentes sera confiable debido a que se basara
en los objetivos establecidos por la empresa , el uso de dicho mercado virtual permitird que
las empresas puedan destinar mas recursos humanos a otras areas cruciales de la misma ,todo
esto sin sacrificar acuerdos con los clientes, lo cual beneficiara en gran medida a la empresa
ya que minimizara costes y aumentara ganancias, lo cual permitird su crecimiento y

fortalecimiento en el mercado.
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El mercado virtual que se propone se encuentra compuesto por agentes inteligentes, cuyas
acciones se basan en los objetivos del usuario que representa, dichos objetivos permiten
restringir los acuerdos que seran aceptados ,para de esta manera garantizar que la ganancia
requerida sea alcanzada ,otra parte fundamental del mercado son los protocolos por medio
de los cuales se delimitara el tipo de subasta , las interacciones de la misma , el tiempo de
respuesta y otros datos necesarios para llevar a cabo dicha subasta, también se tienen mesas
de negociacion por medio de las cuales un usuario puede empezar un proceso de negociacion
para vender un producto en especifico, al iniciar una negociacion se lanza un proceso de
ejecucion del mercado que permite a los usuarios de la mesa interactuar, con el objetivo de
Ilegar a un acuerdo sobre la compra-venta de un producto determinado, una vez que se llega

a un acuerdo este se formaliza entre los usuarios participantes del mismo.

Con el fin de facilitar la interaccidn entre compradores y vendedores, la salida del mercado
virtual seré representada por medio de reportes graficos faciles de comprender, que permitan
que los usuarios que utilicen el prototipo ademas de gestionar las operaciones de compra y
venta de productos puedan apreciar los acuerdos alcanzados, las propuestas recibidas, los

protocolos y estrategias de negociacion utilizados.

1.3.0bjetivos

Los objetos que presenta este trabajo se dividen en general y especificos.

1.3.1. Objetivo General

Disefio, creacion e implementacion de un ambiente de desarrollo que facilite la
creacion de mercados virtuales genéricos, utilizando las tecnologias de: sistemas

multiagentes, protocolos de negociacion y estrategias de negociacion.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Analisis del estado del arte:
= Definicion de los elementos y tecnologias utilizados.
» Estudio y comparacion de las diferentes plataformas de mercados
virtuales existentes.

= Anélisis de trabajos relacionados.
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e Estudio y utilizacion de la plataforma MAGENTIX2, para llevar a cabo la
creacion del entorno de desarrollo.
e Implementar un prototipo de mercado virtual que permita la correcta

interaccion entre vendedores y compradores.

1.4. Estructura del trabajo

Los capitulos que se desarrollaran en este trabajo son los siguientes:

e Capitulo 2, “Estado del arte”: se llevara a cabo un analisis con los siguientes
objetivos: conocer el estado actual de la creacion y disefio de mercados virtuales
utilizando la tecnologia de sistemas MultiAgente, conocer los protocolos de
negociacion que deben tenerse en cuenta para la creacion de estos y conocer los
conceptos fundamentales para la compresion de dicha tecnologia.

e Capitulo 3, “Diseiio metodologico”: contiene el disefio metodoldgico utilizado para
crear el presente trabajo, asi como las etapas que lo componen.

e Capitulo 4, “Desarrollo”: se explicara detalladamente todos los elementos que
componen el prototipo, asi como las caracteristicas y funcionamiento de dichos
elementos.

e Capitulo 5, “Experimentacion y Resultados”: se realizard el proceso de
experimentacién para comprobar el correcto funcionamiento del prototipo y se
analizaran los resultados de dicho proceso.

e Capitulo 6, “Conclusiones y Trabajos Futuros”: este capitulo contiene las
conclusiones alcanzadas al finalizar el presente trabajo y los trabajos que pueden ser

desarrollados basandose en este trabajo.

Al finalizar este capitulo podemos concluir que existe suficiente motivacion para crear
un prototipo de mercado virtual genérico, ya que los mercados comerciales que existen

actualmente requieren que los usuarios realicen las interacciones de forma presencial.
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2. Estado del Arte

En este capitulo se realizara un analisis de la literatura cientifica revisada. Primero una breve
definicion de los términos que constituyen el estado del arte del presente trabajo. Ademas, se
realizara una comparacion de las plataformas de mercados virtuales existentes, por ultimo,

se llevara a cabo un andlisis de los trabajos relacionados.

2.1. Mercados, Comercio Electronico y Plataformas

Virtuales.

En esta seccion se detallaran los términos mercado, comercio electrénico y plataformas
virtuales, ya que estos son utilizados a lo largo del desarrollo del presente trabajo y es

fundamental su correcta compresion.

2.1.1. Mercado

El término mercado se puede definir como un conjunto de personas y organizaciones que
participan de alguna forma en la compra y venta de bienes o servicios, o en la utilizacion de
estos. En el mercado existen diversos agentes que se influyen entre si, dando lugar a un

proceso dindmico de relaciones entre ellos.

Existen numerosos tipos de mercados, pueden clasificarse principalmente con base en las
caracteristicas de los compradores y con base en la naturaleza de los productos. Siendo los
principales los mercados de consumo de acuerdo con las caracteristicas de los compradores,
en estos mercados se realizan transacciones de bienes y servicios, que son adquiridos por las
unidades finales de consumo; y los mercados industriales, en los que se realizan transacciones
de bienes y servicios empleados en la obtencion de diferentes productos que son objeto de
una transaccidn posterior o que se adquieren para obtener un beneficio mediante su posterior
reventa. (Maria, 2002)
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2.1.2. Comercio Electrénico (E-Commerce)

Cuando de comercio electronico se trata se hace referencia al tipo de comercio que es
desarrollado por medios electrénicos. Lo que significa que es una nueva forma de realizar el
comercio tradicional, haciendo uso de los medios que las Nuevas Tecnologias de la

Informacion y las comunicaciones, las TIC, ponen a nuestro alcance.

El comercio electronico, es en si una actividad econémica que se desarrolla por medios
electrénicos, y en la cual se aplican todas las normas del comercio tradicional y, ademas, las

normas propias del medio en cual se desarrolla.

Existen diferentes criterios para clasificar el comercio electronico. ElI més utilizado se basa
en los posibles sujetos que intervienen en el proceso, empresarios 0 comerciantes,
consumidor o usuario y administracion publica, es posible distinguir las siguientes
relaciones: entre empresarios Business to Business (B2B), entre empresario y consumidor
Business to Consumers (B2C), entre empresario y administracion Business to
Administrations (B2A) , y entre Consumidor y Consumidor Costumer to Costumer(C2C)
(Pou, 2006).

Por otro lado, también se pueden clasificar los tipos de comercio electrénico segun el tipo de
venta de. Estos se dividen en: Tiendas Virtuales, utiliza el modelo de ventas B2C. E-
Procurement o buysite, consiste en el aprovisionamiento o suministro de productos o
servicios. Centro de Comercio Virtual o emall, posee un gran nimero de tiendas virtuales
asociadas bajo caracteristicas comunes tales como marca o sector del mercado. Mercado
virtual del cual se hablara mas adelante. Comunidades Virtuales, que permiten a distintos
usuarios de un mismo sector compartir dudas creando plataformas para la gestion del

conocimiento (e-Commerce: aplicacion y desarrollo, 2010).

2.1.3. Mercados virtuales o Marketplaces

Los mercados virtuales, se pueden definir como plataformas creadas por terceros. Ofrecen
una web por medio de la cual un gran nimero de comerciantes o vendedores pueden ofrecer
sus productos. Estas plataformas les ofrecen flujos de trafico (flujo de compradores) ya
existente, ademas de contar con los elementos necesarios para presentar sus productos y

establecer escaparates online individuales. También pueden poner en contacto a minoristas
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que ofrecen sus productos en el comercio electronico con proveedores de servicios de
confianza para que les ayuden en todos los aspectos relacionados con sus actividades, tales
como atencion al cliente, logistica y soluciones para el almacenamiento (KROKOU, 2015).

También podemos definir a un mercador virtual, como un mercado tradicional, el cual se
encuentra formado por compradores y vendedores. La diferencia reside en que, gracias a la
transmision electronica de los datos, el proceso se vuelve mas &gil debido a que tanto
compradores como vendedores, poseen mas informacion, lo que permite disminuir costos y
obtener mayores beneficios. EI mercado virtual se encuentra representado por medio de una
plataforma “on-line”, en la que interaccionan las demandas y ofertas de compradores y
vendedores. En este caso el mercado virtual actia como intermediario entre las dos partes

interesadas.

Pueden existir tres tipos de mercados virtuales, segun la estrategia de interaccion, que se dé
entre el comprador y el vendedor: Agregador de catalogos, hipermercados con precios
relativamente fijos. Sistema de precios, fluctuando segun oferta y demanda, el cual presenta
un comportamiento similar al de la bolsa de valores. Subasta, consiste en un vendedor y
multiples compradores. Los precios varian dependiendo del tipo de subasta del que se trate

(e-Commerce: aplicacion y desarrollo, 2010)

2.1.4. Plataformas de mercados virtuales

Una plataforma de mercado virtual es un sistema que sirve como base, para permitir el
correcto funcionamiento y ejecucion, de los mddulos de hardware y software, que componen
un mercado virtual, y que proporciona los elementos necesarios para realizar una transaccion

comercial exitosa entre vendedores y compradores.

En la actualidad existen numerosas plataformas virtuales, debido a los grandes beneficios
que estas presentan para compradores y vendedores, ya que permiten las transacciones de
manera mas agil y con menores recursos, lo que permite tener mayores ingresos y disminuir

los costos.

Algunas de las famosas en la actualidad son: Amazon, Ebay, AliExpress(perteneciente al

grupo AliBaba), Milanuncios, Mercado Libre, Google Shooping, entre otras.
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Todas las anteriormente mencionadas tienen como objetivo principal realizar el mayor
namero de transacciones entre sus usuarios. Para poder llevar a cabo dicho objetivo estas
plataformas utilizan diferentes estrategias de interaccion entre vendedores y usuarios, con el

fin de aumentar sus ganancias.

También existen propuestas de plataformas virtuales que presentan el mismo objetivo, pero
funcionan de manera diferente, debido a que emplean tecnologias de inteligencia artificial,
en estas plataformas es necesario contar con un conjunto de reglas, por medio de las cuales
se pueda regir el comportamiento y propuestas de los agentes (que representan a los
compradores y a los vendedores) que las componen para poder llegar a un arreglo que resulte
beneficioso para ambos (Chavez, 1996), (Tsvetovatyy M. &., 1996), (Wurman, 1998),
(Richter, 1998), (Oliveira, 2001), (Cuni, 2004). El conjunto de reglas que se emplea es lo que

en inteligencia artificial es conocido como protocolo de negociacion.

2.2. Agentes inteligentes, Sistemas Multi-agentes vy

Negociacion
En la presente seccion se definird el significado de: agentes inteligentes, sistemas

Multiagentes, negociacion y protocolos de negociacion, debido a que estos elementos forman

parte de la tecnologia de Sistemas MultiAgente utilizada para el desarrollo del prototipo.

A continuacidn, se realizard una comparacion de las plataformas virtuales existentes tomando
en cuenta elementos en comun y las limitaciones que presentan, por Gltimo, se realizara una

breve discusién de los trabajos relacionados.

2.2.1. Agente Inteligente

Un agente software, es una entidad software que funciona de manera continua y autbnoma
en un entorno particular. Cada agente software tiene funciones especificas y responde a
eventos especificos, basado ya sea en reglas de conocimiento, las colaboraciones de otros

agentes o las instrucciones de los usuarios (Brenner, 1998).
Segun (MAS, 2005) las caracteristicas destacables del comportamiento de un agente son:

e Funcionamiento continuo y autonomo.
e Comunicacion con el entorno y con otros agentes.
8
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e Robustez.
e Adaptabilidad como capacidad de realizar objetivos y tareas en distintos dominios de

forma incremental y flexible.

2.2.2. Sistemas Multiagentes

Un sistema Multi-Agente es un conjunto de agentes de software que interacttian para resolver
problemas, que estdn més alla de las capacidades individuales o el conocimiento de cada
agente individual. Los agentes interactian a través de una plataforma, la cual generalmente
proporciona a los agentes un conjunto de servicios que dependen de las necesidades del

sistema y se considera como una herramienta para los agentes (K Potiron, 2013 ).
De acuerdo con (Wooldridge, 1995) los agentes, tienen las siguientes propiedades:

e Autonomia: Un agente posee metas individuales, recursos y competencias; debido a
esto opera sin intervencion humana directa o de otro tipo, y presenta un grado de
control sobre sus acciones y su estado interno. Una de las consecuencias mas
importantes de la autonomia del agente es la adaptabilidad de este, ya que un agente
tiene el control sobre su propio estado y asi puede regular su propio funcionamiento
sin asistencia externo o supervision.

e Sociabilidad. Un agente puede interactuar con otros agentes, y posiblemente
humanos, a través de algun tipo de lenguaje de comunicacion de agente. Por este
medio, un agente es capaz de proporcionar y solicitar servicios.

e Reactividad. Un agente percibe y actla, hasta cierto punto, en su entorno cercano;
puede responder de manera oportuna a los cambios que ocurren a su alrededor.

e Proactividad. Aunque algunos agentes Ilamados agentes reactivos, actlan en
respuesta a estimulos de su entorno, un agente puede exhibir comportamiento dirigido

a objetivos tomando la iniciativa.

Los sistemas multiagentes pueden ser clasificados de un sin nUmero de maneras, con el fin

de ejemplificar su clasificacion de manera breve se utilizaran los siguientes criterios:

1. Autonomia, partiendo del control de la autonomia del agente podemaos tener las siguientes
categorias (Florea, 2004):
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Autonomia del usuario: es cuando el agente depende del usuario para tomar
una decision, ejemplo de esto es un asistente personal, donde el usuario debe
elegir el comportamiento y el plan del agente.

Autonomia social: sucede cuando el agente debe tomar objetivos de otros
agentes como propios dependiendo del contexto en el que se encuentre.
Autonomia basada en normas: en esta categoria se utilizan leyes, o estructuras
organizativas para restringir la autonomia de los agentes.

Autonomia con respecto al medio ambiente: se refiere al hecho de que el
medio ambiente solo puede influir en el comportamiento de un agente, no
puede imponerlo.

Autonomia propia: el agente posee control local de su comportamiento.

2. Interaccion entre sus agentes, haciendo uso de la interaccion de los agentes de un sistema,

podemos obtener los siguientes modelos (Ngobye, 2010) :

NI- Interacciones no directas: sucede cuando los agentes realizan sus tareas
0 actividades sin tener interaccion con los demas agentes del sistema.

SI- Interacciones Simples: en este modelo los agentes tienen interacciones de
caracter simple.

ClI- Interacciones Complejos: los agentes presentan interacciones complejas
entre ellos y se caracterizan por él, “Si t mueves, Yo muevo”, por ejemplo,

la regla del Tit For Tat y el Prisoner's dilemma.

2.2.3. Negociacion

Podemos definir negociacién, como un conjunto de mecanismos que modelan la

coordinacion entre agentes auto-interesados capaces de llegar a acuerdos vinculantes. Estos

mecanismos permiten la convergencia hacia decisiones de coordinacion conjunta mediante
una comunicacién explicita. (H., 1996). El sistema PERSUADER de Sycara (Sycara, 1990)

y el trabajo de Rosenschein y Zlotkin (Rosenschein, 1994) figuran en los primeros trabajos

sobre negociacion entre agentes auto-interesados.

En la actualidad existen la negociacion manual y la negociacion automatica, la negociacion

manual, es realizada por un usuario comun, esta negociacion conlleva mucho tiempo y, por

10
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lo tanto, es costosa, ademas de esto es considerada vergonzosa o frustrante para consumidores

comunes. En cambio, la negociacion automatica es ejecutada por una agente, y no requiere

que los usuarios estén ubicados en el espacio o el tiempo, la automatizacién presenta mejores

resultados debido a que elimina las sensibilidades humanas y pueden conducir a resultados
mas satisfactorios (R. Das, 2001), (P. Maes, 1999), (Luo, 2003) .

De acuerdo con la cardinalidad y la naturaleza de la interaccion, los modelos de negociacion

automatizados se pueden clasificar en tres categorias principales (Lomuscio, 2001):

1.

Many-to-one o Many-to-many: en este modelo varios agentes negocian con un solo
agente o con muchos otros agentes. Esta categoria se maneja predominantemente
utilizando varios modelos basados en subastas (Goyal, 2012), (Sandholm, 1999), (Walsh,
1998).Estos modelos son ampliamente utilizados en el campo del comercio minorista en
linea (por ejemplo, eBay, Amazon).

One-to-one: en este modelo un par de agentes interactian directamente entre si (M.
Barbuceanu, 2000), (P. Faratin, 2002), (R. Kowalczyk, 2000), (N. Matos, 1998), (S.
Paurobally, 2001).

Basados en argumentacién: en este modelo los agentes emplean varios tipos de
argumentos, como amenazas, recompensas y apelaciones, para persuadir a sus oponentes
de que acepten un trato que antes no habrian tolerado o aceptado (Kraus, 2001), (S. Kraus,
1998), (S. Parsons, 1998).

Los componentes principales de un proceso de negociacion son (Lomuscio, 2001):

e Objetos de Negociacion: la gama de cuestiones sobre las cuales se debe llegar a un
acuerdo. En un extremo, el objeto puede contener un Unico problema (como el
precio), mientras que, por otro lado, puede cubrir cientos de problemas (relacionados
con el precio, la calidad, los tiempos, las penalizaciones, los términos y condiciones,
etc.).

e Protocolos de Negociacion: es el conjunto de reglas que rigen la interaccion. Esto
engloba los tipos permitidos de participantes (por ejemplo, los negociadores y
terceros relevantes), los estados de negociacion (por ejemplo, aceptacion de ofertas,
negociacion cerrada), los eventos que provocan que la negociacion cambie (por

ejemplo, no hay mas ofertas, oferta aceptada) y las acciones validas de los

11



UNIVERSITAT

) POLITECNICA . . , .
DE VALENCIA Maria Gabriela Juarez Juarez MIARFID

participantes en estados particulares (por ejemplo, qué mensajes pueden enviarse por
quién, a quién, en qué etapa).

o Estrategias de negociacion: es el motor de toma de decisiones que los participantes
emplean, para actuar de acuerdo con el protocolo de negociacion para alcanzar sus
objetivos. La sofisticacion del modelo, asi como la gama de decisiones que deben
tomarse, estan influenciadas por el protocolo vigente, por la naturaleza del objeto de

negociacion, y por el rango de operaciones que se pueden realizar en él protocolo.

2.2.4. Protocolos de negociacion

Existen numerosos protocolos de negociacion, entre los mas utilizados tenemos (MAS,
2005):

e Mecanismos de mercado: este modelo equipara un SMA con un mercado virtual, con
el objetivo de que dicho sistema tenga algunas de las propiedades deseables de los
mercados reales. Se basa en la denominada Teoria del Equilibrio General (Varian,
1992), que proporciona un método distribuido para una asignacion eficiente de bienes
y recursos entre los agentes. En este modelo es posible implementar un mecanismo
de subasta distribuido para asignar recursos(bienes) entre mdultiples agentes
(productores y consumidores) o simplemente realizar un proceso de subasta entre
compradores y vendedores.

e Teoria del regateo: En un regateo los agentes pueden llegar a un acuerdo mutuamente
beneficioso, pero tienen un conflicto de intereses acerca de qué acuerdo seleccionar
(Aumann & Hart, 1994), (Friedman, 1991), (Thomson, 1997). Esta teoria se distingue
entre dos aproximaciones: la no cooperativa 0 estratégica y la cooperativa o
axiomatica. En la aproximacion estratégica la atencién se centra en las acciones que
cada jugador es capaz de adoptar, de forma que alcance algun tipo de equilibrio. Por
el contrario, en la aproximacion axiomatica se estudia directamente el espacio de
resultados posibles y no la forma en la que se llega a éstos, estableciendo las
propiedades deseables de la solucion de regateo.

e Formacion de coaliciones: el modelo tedrico subyacente de este mecanismo de

cooperacion es la teoria de juegos cooperativa, que estudia modelos matematicos de

12
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cooperacion y de conflictos en situaciones multi-personales, en las que el objetivo de
los participantes es maximizar su propia utilidad sabiendo que la misma actitud sera
adoptada por el resto de los participantes (Aumann & Hart, 1994), (Friedman, 1991).
e Votaciones: el objetivo de este mecanismo es derivar una regla de eleccion social que
clasifique los resultados sociales posibles, basandose en las clasificaciones

individuales de estos resultados (Sandholm, 1999).

2.3. Comparacion de plataformas de mercados virtuales

existentes

Como se menciond anteriormente existen numerosas plataformas de mercados virtuales, por
lo tanto, es necesario realizar una comparacion entre ellas, en esta seccion se realizara dicha

comparacion para poder delimitar los aspectos comunes y las limitaciones que presentan.
Para realizar la comparacion se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Larelacion o relaciones que existen entre los sujetos que interacttan en la plataforma,
siendo estas B2B, B2C y C2C.
e Estrategia de interaccion que se da entre el comprador y el vendedor, Subastas y

Agregador de catalogos.

Basandonos en el primer aspecto podemos agrupar las plataformas de mercados virtuales en
dos grupos: Las que presentan una Unica relacion y las que presentan dos 0 mas, dentro del
primer grupo podemos encontrar a: AliExpress (B2C), Alibaba (B2B), Mercado Libre (C2C),
Rakuten (B2C), Google Shooping (B2C), Fnac (B2C) y Etsy (C2C). En el segundo grupo se
encuentran: Amazon (B2B, B2C, C2C), Ebay (B2C, C2C) y Dixmania (B2C, C2C).

Haciendo uso del segundo aspecto, de igual manera podemos agrupar las plataformas en dos
grupos: Las que utilizan una sola estrategia de interaccion y las que utilizan dos tipos de
estrategias diferentes. En el primer grupo se encuentran: Amazon, AliExpress, Alibaba,
Rakuten, Dixmania, Google Shooping, Fnac y Etsy, empleando todos Unicamente, agregador
de catalogos. En el segundo grupo se encuentran Ebay y Mercado Libre debido a que, aparte

de utilizar agregador de catalogos también emplean Subastas.

13
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Sin importar que relaciones presenten o0 que estrategias de interaccion utilizan, las
plataformas mencionadas anteriormente presentan una limitacion en comun todas necesitan
que tanto el vendedor, como el comprador, sean los responsables de manejar las transacciones
que ocurran entre ellos. La estrategia de subasta presenta una limitacién adicional, debido a
que para llevar a cabo la subasta es necesario la presencia constante de los usuarios que
figuran como compradores interesados en el producto, ya que dichos usuarios deben estar
pendientes de la fluctuacion del precio que presente el objeto que deseen comprar o el

servicio que desean adquirir y posteriormente realizar ofertas sin ningln tipo de estrategia.

Basandonos en estas limitaciones podemos claramente identificar que las plataformas
virtuales que se mencionaron presentan una diferencia con la propuesta que se realiza en el
presente proyecto, debido a que en dicha propuesta como se ha mencionado anteriormente
se pretende implementar una plataforma de mercado virtual, que funcione por medio de la
tecnologia de sistemas multiagentes, en la cual cada usuario tendré un agente asignado que
realizara las transacciones del usuario, basdndose en un protocolo, una estrategia de
negociacion , en los objetivos y demas parametros establecidos por el usuario. Por lo tanto,
la presencia del usuario en el espacio tiempo no serd necesaria. Ademas, la negociacion
utilizando agentes puede disminuir en gran manera el tiempo de las transacciones, debido a
que los agentes pueden encontrar, enumerar y evaluar ofertas potenciales mucho mas rapido

que los usuarios comunes.

2.4. Trabajos relacionados

Al analizar la literatura cientifica investigada, se puede valorar que existen varios trabajos
relacionados que hacen uso de la negociacion automatica para crear mercados virtuales
basados en agentes inteligentes, pero cada uno desde enfoques diferentes. (Krulwich, 1996)
propone una de las primeras aproximaciones realizada para la creacion de un agente
inteligente, en su obra presenta dos agentes, BargainFinder es un agente que realiza una
comparacion de precio entre varias tiendas de CD en linea y NewsFinder recupera articulos
de noticias en linea, los compara y los transmite a través de ordenadores portatiles. Entre
los primeros trabajos realizados sobre este tema también podemos encontrar a los autores
(Chavez, 1996) y (Tsvetovatyy M. &., 1996), siendo el primero el creador de Kasbah, un

mercado virtual donde los usuarios pueden crear agentes autbnomos para comprar y vender
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bienes en su nombre, los agentes de los usuarios negocian entre si para realizar transacciones
con el fin de obtener el mejor precio posible, este mercado utiliza la teoria del regateo como
protocolo de negociacion y como estrategia un algoritmo basado en procesos matematicos
simples. El segundo autor es el responsable de realizar la primera aproximacion de MAGMA,
en la cual se plantea una arquitectura extensible que proporciona todos los servicios
indispensables para realizar actividades comerciales basadas en agentes. Al afo siguiente los
creadores de MAGMA (Tsvetovatyy M. G., 1997), realizaron una aproximacion mas
completa, en la cual definen a MAGMA, como un mercado virtual basado en agentes
inteligentes, que contiene numerosos elementos de un mercado real, como infraestructura,
almacenamiento, comunicacion, transferencia, almacenamiento de bienes y banca. Como
protocolo utiliza la Subasta y la estrategia utilizada por los agentes de MAGMA para

negociar es la de Vickrey.

Por otro lado, en la parte teGrica existen algunos estudios que analizan distintos
comportamientos que presentan los agentes inteligentes. Por ejemplo, en la obra del autor
(Wu, 2001) , se plantean diferentes mecanismos de coordinacion que pueden ser utilizados
en las cadenas de suministros basadas en agentes y también mecanismos para subastas
mediadas por agentes. Otro estudio relacionado lo podemos encontrar en (Guttman, 1999),
en este estudio el autor examina los roles de los agentes que figuran como mediadores en un
sistema de comercio electronico, basandose en el modelo CBB (Consumer Buying Behavior)

y la venta al por menor.

En la parte préctica, existen dos grupos: en el primero se propone la creacion de arquitecturas
de mercados virtuales basadas en agentes y en el segundo se plantea el desarrollo de agentes
inteligentes automatizados que representen los intereses de un usuario comun. Dentro del
primer grupo podemos encontrar el reconocido Auction Bot (Wurman, 1998), que no es
mas que un servidor flexible, robusto y escalable, que soporta la negociacién entre humanos
y agentes software. Su protocolo de negociacion es la Subasta, los agentes pueden participar
en distintos tipos de subastas, (ejemplo: de Vickrey, alemana, inglesa, etc..) pujando por el
usuario que representan. Dentro de este grupo también se encuentra la obra de (Richter,
1998), en la cual propone un entorno en el que es posible comprar y vender a traves de

subastas dobles implementadas en una bolsa regional de productos basicos, los agentes que
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pertenecen a este ambiente tienen como estrategia el uso de algoritmos genéticos. Oliveria
(Oliveira, 2001), plantea una arquitectura de mercado virtual, dicha arquitectura incluye un
agente de mercado(coordinador) y agentes inteligentes que representan a socios comerciales
y cuyos comportamientos y estrategias , se basan en los objetivos del socio que representan,
el protocolo de negociacion que utilizan incluye criterios multiples y formalismos basados
en restricciones, como estrategia emplean el algoritmo Q-learning. COMPRANET (Jaso,
2004) es un sistema creado para administrar procesos de compras(licitaciones)
gubernamentales. A través de este sistema se realizan de forma electrénica todas las compras
de todas las dependencias del Gobierno Federal mexicano. En este sistema se utiliza TA
(Tecnologia de Agentes) en dos versiones: agentes de uso interno para recopilar y buscar
informacion andmala y agentes externos que realizan servicios para los compradores o
vendedores sobre la informacion pablica de COMPRANET (MAS, 2005). iBlunder es un
sistema basado en agentes (compuesto por agentes y componentes software) cuyo proposito
es facilitar la negociacion de procesos complejos de compras (0 ventas), transacciones que
tipicamente suponen la agregacion de ofertas de distintos proveedores para cumplir un
contrato de forma Optima (Giunchiglia, 2002). En iBlunder los agentes median con el
comprador y con los proveedores y ejecutan las labores propias de un agente de licitacion
(MAS, 2005). Masfit es un sistema de subasta intermediada por agentes que permite a los
compradores participar en varias subastas que suceden simultaneamente (Cuni, 2004). Masfit
fue disefiado sobre TA, debido a esto en una misma subasta pueden participar compradores

humanos y agentes software (MAS, 2005).

En el segundo grupo se encuentran los agentes: ITA e ISA. ITA (Intelligent Trading Agency),
plantea un sistema de negociacién basado en subastas, de cardinalidad uno-a-muchos, el
proceso de negociacion se lleva a cabo a través de varias negociaciones de uno-a-uno
simultaneas. El razonamiento de los agentes de ITA se basa en varios aspectos: la teoria de
utilidad mediante atributos multiples y técnicas basadas en restricciones para la evaluacion y
generacion de ofertas y contraofertas (Rahwan, 2002). ISA (Intelligent Sales Agent), propone
un agente autonomo y facil de utilizar, que funciona como un empleado virtual de una tienda
electronica. Este agente adopta dindmicamente diferentes estrategias de persuasion y
negociacion, que le permiten realizar argumentos y ofertas de acuerdo con las caracteristicas

propias de los compradores humanos con los que interacciona. Como protocolo de
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negociacion utiliza la teoria del regateo y como estrategia el algoritmo Q-learning (Huang,
2005).

En este capitulo, podemos concluir que existen numerosas plataformas de mercados
virtuales, las comerciales que requieren interaccion presencial de los usuarios y las que

utilizan la tecnologia MultiAgente, cuyo funcionamiento depende de agentes inteligentes.
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En este capitulo se enumerard y explicard los materiales utilizados para la creacion e

implementacién del prototipo de mercado virtual, también se describira la metodologia de

desarrollo software utilizada y las etapas desarrolladas en el proceso de investigacion.

3.1. Materiales utilizados

Los materiales utilizados se pueden dividir en materiales Hardware y materiales Software.

3.1.1.

Materiales Hardware

Los materiales hardware implementados son:

Material

Descripcion

Caracteristicas

Ordenador portatil.

HP Pavilion Notebook
Componente fisico en el cual
el prototipo se desarrollara e

implementara.

Windows 10 Home (64 bits)
Intel Core i7-6500U 2,5 GHz
8 GB de Ram

Discodurode 1 TB

NVIDIA GeForce 940M

3.1.2.

Tabla 1. Descripcién de materiales hardware

Materiales Software

Los materiales software utilizados fueron los siguientes:

Software

Descripcion

EclipseJava Neon

Software utilizado para la creacion del prototipo y para el

proceso de experimentacion.

Axure RP8 Software por medio del cual se modelaron las diferentes
maquinas de estados y procesos que se realizan en el
prototipo.

PSelnt Software utilizado para crear archivos de pseudocddigo y

diagramas de flujo.

Tabla 2. Descripcion de materiales Software
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3.2. Metodologia de Desarrollo Software

El presente trabajo de investigacion estd basado en el modelo de desarrollo software en

espiral.

El modelo espiral en el desarrollo del software es un modelo meta del ciclo de vida del
software donde el esfuerzo del desarrollo es iterativo, tan pronto culmina un esfuerzo del
desarrollo por ahi mismo comienza otro (FARINO, 2011). Este modelo permite llevar a cabo
paso a paso el desarrollo del mercado virtual, comenzando con la formulacion del problema

que motiva el proyecto a desarrollar hasta culminar con el prototipo finalizado.

La serie de etapas utilizadas para la creacion del prototipo se pueden observar en la siguiente

imagen.

Formulacion del 3 Estudio del Estado 3 Integracion de 3
Problema del Arte Tecnologias

Conclusiones y

Prueba y Depuracion |—3 Trabajos Futuras

llustracién 1. Etapas del proyecto de investigacion.

3.3. Etapas del proyecto de investigacion

En esta seccion se describiran las etapas de desarrollo en las cuales se dividié el proceso de

investigacion del presente trabajo.

Con el fin de dar cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados anteriormente, el

presente trabajo se dividio en las siguientes etapas:

3.3.1. Etapa I: Formulacion del problema

En esta etapa se realizé la delimitacidn de los aspectos a ser desarrollados en el trabajo

y se plantearon los objetivos a cumplir.

3.3.2. Etapa Il Estudio del Estado del Arte

Esta etapa fue dedicada a la recoleccion y estudio de literatura relacionada a los temas
Sistemas Multi-Agente y mercados virtuales, la busqueda de informacion se realizd

en diversos medios de informacion como libros, paginas web confiables, articulos de
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revistas. Posteriormente se realiz6 un analisis de la literatura encontrada para conocer

el estado del arte del problema planteado.

3.3.3. Etapa Il1: Integracion de Tecnologias

3.3.3.1.1. Estudio y Reconocimiento de la plataforma basada en agentes que se

utilizard.
Se realizo la lectura detallada y el andlisis del manual de usuario
correspondiente a la plataforma MAGENTIX2.

3.3.3.1.2. Instalacién y configuracion de la plataforma MAGENTIX2.
Se procedié a la instalacion y posterior configuracion de la plataforma,
a continuacion, se realizaron pruebas de los ejemplos que esta incluye
con el fin de conocer mejor su funcionamiento.

3.3.3.2.  Creacion del mercado virtual dentro de la plataforma.
Se disefio y programo todo lo relacionado al mercado virtual, los
agentes principales (Vendedor y Comprador) fueron desarrollados,
también se crearon los ficheros de propiedades que son utilizados
como archivos de configuracion, por ultimo, se disefiaron y
programaron reportes graficos para facilitar la compresion de los

resultados.
3.3.4. Etapa IV: Pruebay Depuracion

Una vez que el disefio y la programacién estuvieron terminados, se
realizaron las pruebas y posteriormente se corrigieron los errores
encontrados, se realizo esto hasta que se considerd que el mercado virtual

funcionaba de forma satisfactoria.

3.3.5. Etapa V: Conclusiones y Trabajos Futuros

Se obtendran las conclusiones alcanzadas al finalizar el trabajo y los

posibles trabajos futuros a desarrollar.

Al terminar este capitulo es posible concluir, que fue necesario seguir cada una de las etapas

de desarrollo, para llevar a cabo con el éxito la creacion del prototipo.
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4.Desarrollo

En el presente capitulo se explicara detalladamente cada uno de los elementos principales del
mercado virtual, de igual manera se introduciran las herramientas utilizadas para el desarrollo

de un prototipo funcional.

4.1. Elementos del mercado virtual

En esta seccion se definiran los elementos que componen el prototipo del

mercado virtual y que son fundamentales para su correcto funcionamiento.

Para el desarrollo y funcionamiento del mercado virtual basado en la
tecnologia de Sistemas Multi-Agente, podemos identificar seis elementos

principales:
1. Plataforma basada en Agentes

La plataforma basada en agentes es un elemento indispensable, ya que a traves
de esta y de las funcionales o servicios que presenta es posible la creacion e

implementacion de un prototipo de mercado virtual funcional.
2. Fichero properties o de propiedades

Los diferentes ficheros properties, permiten almacenar pardmetros de

configuracién, que son utilizados al iniciar la ejecucion del mercado virtual.
3. Tareas de inicializacién

Son tareas ejecutadas antes de iniciar los agentes que seran miembros del

mercado, ya que son necesarias para el correcto funcionamiento de estos.
4. Agentes Vendedores

Son los agentes que actuan con el rol de “Vendedor” en el mercado, y los

iniciadores de las conversaciones.
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5. Agentes Compradores

Agentes que actian con el rol de “Comprador” en el mercado, y son los

participantes voluntarios de las conversaciones.
6. Modulo Gestor

Es el elemento principal del mercado virtual, ya que es el encargado de
controlar los cambios de estado en los agentes, las conversaciones e
interacciones que se desarrollan entre estos, crear nuevas conversaciones y

Ilegar a acuerdos en las conversaciones creadas.

@Plataforma basada en Agentes

@ Fichero Properties @ Vendedores

\ —

\

=

o
V)

AN
n
v
)

@ Tareas de inicializacion @ Compradores

lustracion 2. Elementos principales del mercado virtual

4.1.1. Plataforma basada en Agentes

En esta subseccion se definira el lenguaje de programacion Java ya que fue utilizado en todos
los elementos que pertenecen al mercado virtual, a continuacion, se detallaran las
caracteristicas, el funcionamiento y los componentes de la plataforma virtual sobre la cual

fue desarrollado el prototipo de mercado virtual genérico.
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4.1.1.1. Lenguaje de Programacion Java

Java es un lenguaje de programacion simple, distribuido recurrente y orientado a objetos,
cuyo principal objetivo es el desarrollo de software con el menor niUmero de requisitos de
implementacién como sea posible. Esto permite facilitar en gran medida la portabilidad del
software desarrollado, lo que presenta una gran ventaja. Presenta numerosas ventajas,
contiene un sin numero de clases preexistentes expresadas en librerias que permiten facilitar
la labor del programador, permite el uso de hilos en la ejecucion de procesos y su entorno,
compilador e interprete fueron creados con el fin de proveer un ambiente de seguridad a los
desarrolladores. De igual manera presenta algunas desventajas, su rendimiento es
significativamente mas lento y utiliza més espacio de memoria comparado con otros

lenguajes de programacion como C#y C++.

El prototipo de mercado virtual fue programado con este lenguaje, principalmente por la
compatibilidad que este presenta con la plataforma basada en agentes donde fue desarrollado
el mercado y por las facilidades que ofrece al momento de graficar los resultados obtenidos

de las conversaciones entre los agentes.

4.1.1.2. Magentix2

Magentix2, es una plataforma basada en agentes, creada e implementada por el Grupo de
Tecnologia Informatica- Inteligencia Artificial de la Universidad Politécnica de Valencia.
Esta plataforma puede ser utilizada en sistemas abiertos con tecnologia multiagentes. El
objetivo principal es permitir y facilitar la utilizacion de la tecnologia de agentes en dominios

reales: negocios, industria, logistica, comercio electrénico, atencion médica, etc.

Communication . 5 Conversational
- Framework
Magentix 2

Argumentative
Agents

Ilustracion 3. Logotipo y esquema de funcionalidades de MAGENTIX2. !

L http://www.gti-ia.upv.es/sma/tools/magentix2/
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Una de las principales caracteristicas que presenta es que admite protocolos y conversaciones
de interaccion flexibles entre sus agentes, ha sido desarrollada en el lenguaje de
programacion Java con librerias independientes, lo cual permite garantizar su portabilidad ya
que no tiene como requisito su instalacion y uso en un sistema operativo especifico, también
incluye una API de argumentacion que permite a los agentes participar en dialogos
argumentativos utiliza THOMAS con el fin de permitir a los usuarios gestionar facilmente
aspectos de organizacion y servicio, presenta compatibilidad para crear interfaces basadas en
el protocolo HTPP y presenta soporte a agentes que utilizan Jason (GTI, 2015).Magentix2
proporciona mecanismos de comunicacion avanzados, tales como grupos de agentes,
protocolos de interaccion predefinidos y un mecanismo de seguridad para proporcionar
autenticacion, integridad, confidencialidad y control de acceso (Alberola, 2008).

Permite la creacion de varios tipos de agentes con niveles de complejidad diferentes: agentes
basicos y simples (BaseAgent, SimpleAgent), agentes conversacionales avanzados
(CAgents), agentes BDI (BDI Agents) y agentes argumentativos (Argumentative Agents).

De igual manera permite que estos agentes puedan ser agrupados en organizaciones virtuales.
Los siguientes parrafos provienen del trabajo de (GTI, 2015):

El uso de los protocolos de interaccion es monitoreado por Magentix2 a través del 1D (Qpid
Broker) de cada agente, este ID es Unico por cada agente y debe ser definido antes de lanzarlo

a ejecucion, el ID funciona como una cola de intercambio de mensajes entre los agentes.

SA preparesthe message to the CA el
L)% CA gets the message from
its message queus
V'&

<
FIPA-ACL Message Consumer Agent (CA)
-
-

l 54 sends the message to the CA

Sender Agent (SA)

FIPA-ACL Message

QPID Broker

Ilustracion 4. Intercambio de Mensajes a través del QPID Broker 2

2 http://www.gti-ia.upv.es/sma/tools/magentix2/
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La comunicacion de los agentes se puede realizar a través de los siguientes tres protocolos

FIPA de interaccion:

a) Request: permite a los agentes iniciadores, solicitar a otros agentes que ejecuten una
determinada accion.

b) Query: permite a los agentes iniciadores, solicitar a otros agentes la consulta de una
propuesta particular para saber si es verdadera o falsa.

c) Contract-Net: presenta el siguiente comportamiento, el agente que actla como
iniciador envia una propuesta a varios respondedores, luego evalla sus respuestas y

elige al agente que segln sus criterios sea el mejor postor.
Los protocolos de interaccidn tienen dos roles definidos:

a) Iniciadores, estos agentes son ejecutados una vez por conversacion, son los
encargados de iniciar la conversacion, solicitando respuesta con el fin de iniciar una
nueva conversacion, para requerir una accion, una consulta o una propuesta.

b) Respondedores, son ejecutados de manera ciclica, ya que regresan a su estado inicial
después de alcanzar su estado final, estos agentes deciden aceptar la solicitud de

respuesta por parte de los iniciadores para entablar una conversacion.

Estos roles permiten facilitar la programacién de los agentes ya que, gracias a estos, 10s
programadores solo deben definir qué acciones se debe realizar en cada estado que se alcance
en el protocolo y preparar los mensajes antes de enviarlos. Las acciones realizadas en cada
estado son definidas por los manejadores en el rol de Iniciador y por los preparadores en el
rol de Respondedor. Para utilizar los protocolos de interaccion predefinidos existen plantillas,

que pueden ser editadas por el programador, de acuerdo con sus necesidades.

El tipo de agente seleccionado para utilizarse en el mercado virtual es el CAgent (Agente

conversacional) debido a que utilizan CFactories (Fabricas) y CProcessors(Procesadores):

a) CFactories: actian como Protocolos de Interaccion y estan a cargo de la creacion de
nuevos CProcessors.

b) CProcessors: actian como instancias de CFactories, y representan cada conversacion
que se da entre dos agentes. Cada CProcessor contiene una grafica que representa la

secuencia de acciones que una conversacion desarrollada dentro de un protocolo
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debe seguir, cada estado representa una accion especifica y cada aro representa una posible

transicion entre estados (GTI, 2015).

Final

Receive: Inform - done.

llustracion 5. Grafica del CProcessor, protocolo REQUEST.?

Otra de las razones para elegir a los CAgents es que poseen una definicion por defecto de los
estados necesarios para utilizar el protocolo de interaccion Contract-Net.

v [ chgents ' ] [J] QueueWithTimestamp.java
E 1| ACLMessagejava [J] ReceiveState.java
[J] ActionState.java (/! ReceiveStateMethod,java
[/ ActionStateMethod java [4] SendingErrorsStatejava
[J] BeginStatejava [# SendingErrorsStateMethod java
r_ﬁ: BeginSta-teMethod.ja\ra m SendStatejava
[ CAgentjava [ SendStateMethod java llustracion 6. Clases contenidas CAgents

[4 CancelStatejava

m CancelStateMethod java
[J] CFactoryjava

[J] CProcessor.java

[J] FinalState java

[4 ShutdownStatejava

[ ShutdownStateMethod,java
E‘ State.java

E‘ TerminatedFatherState.java

[# FinalStateMethod.java [J] TransitionTable java
[} MNotAcceptedMessagesState.java m WaitState,java
HJ| PendingQueueRepository.java m WaitStateMethod java

Cabe recalcar que en este proyecto se utilizara el protocolo de interaccion Contract-Net
debido a que presenta un comportamiento ideal para ser utilizado en Compra y Venta, en este
caso el rol de Iniciador sera representado por los agentes vendedores y el rol de participante
sera representado por los compradores, en la seccion del modulo gestor se explicard con
mayor profundidad las caracteristicas y el funcionamiento que presenta este protocolo de

interaccion.

3 http://www.gti-ia.upv.es/sma/tools/magentix2/
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4.1.2. Fichero properties

Como se menciono anteriormente los ficheros properties o de propiedades, contienen los

parametros de configuracion necesarios para ejecutar el mercado virtual.

En cada linea se puede visualizar una pareja de clave y valor, el nombre de la clave es

correspondiente al nombre del pardmetro y el valor, es el contenido de dicho pardametro.

# Esto es un comentario
path=c: /un/path
username=Pedro Arenas
password=un secreto

Ilustracion 7. Estructura Fichero properties. 4

Para acceder al contenido del parametro es necesario crear una instancia de la clase
Properties, cargar el fichero en ese objeto por medio de la funcion load, y a continuacion
acceder al contenido de cada pardmetro con la propiedad getProperty seguida del nombre de
dicho pardmetro.

Properties p = new Properties();
p.load(new FileReader("files/properties/config.properties”));

System.out.println("uno="+p.getProperty("uno"));

Ilustracion 8. Lectura del fichero properties y acceso a los parametros. 4

4.1.2.1. Estructura fichero Properties
A continuacion, se describira la estructura definida y empleada en todos los ficheros

properties.

a) Datos iniciales: como datos iniciales figuran el nimero total de agentes en el universo
(Vendedores+Compradores), el numero de vendedores 0 mesas y el nimero de

compradores.

#Nimerc de agentes en el universo
num_agentes=2

#Ndmero de mesas del fTichero
num_mesas=1

#Nimerce de compradores
num_compradores=1

llustracién 9. Datos iniciales

4 http://chuwiki.chuidiang.org/index.php?title=Leer_y modificar_fichero_de_propiedades_en_java
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b) Datos de los compradores: los datos de los compradores son, el ID del agente que
debe ser Unico e irrepetible, aspiracion que es la cantidad maxima que el usuario del
agente pretende gastar en las negociaciones efectuadas, utilidad de reserva la
cantidad minima a gastar en las negociaciones, el incremento que puede darse en las
negociaciones, el tipo de agente en este caso buyer (Comprador), conversaciones
habilitadas que corresponde al nimero de mesas del fichero, preferencias del agentes
es decir los productos en los que esta interesado Yy estrategias de negociacion que se
utilizaran segun el tipo de subasta, todos estos pardmetros se repetiran en cada
comprador variando sus valores y su cantidad en los parametros preferencias y

estrategias segun el tipo de subasta .

#Datos de los compradores
#Comprador 1

#Id del agente
id_agente_bl=Buyerg
#Nivel de aspiracion
aspiracion_bl=2788
#Utilidad de reserva
utilidad reserva_bl=128@
#Incremento

incremento bl=3
#tipo_agente
tipo_buyer=buyer
#Conversaciones habilitadas
conversations_buyer=1
#Preferencias
preferencial_bl=Verduras
preferencia? bl=Ropa

#Estrategias

#Estrategias subasta americana
estrategia_americanal_hl=TitforTatAscendente
#Estrategias subasta inglesal
estrategia_inglesall_bl=RandomAscendenteInglesa
estrategia inglesal2 bl=TemporalAscendenteInglesa
#Estrategias subasta inglesa2

estrategia_inglesa2l bl=TempocralDescendenteInglesa
estrategia_inglesa22 bl=TitforTatDescendenteInglesa
#Estrategias subasta sobrecerrado

estrategia sobrecerradol_bl=RandomAscendenteScbreCerrado
estrategia_sobrecerrado2_bl=AscendenteSchreCerrado
#Estrategias subasta libre

estrategia_librel bl=TitforTatAscendente

lustracion 10. Ejemplo de Datos del Comprador.
c) Datos del vendedor: ID del Vendedor que al igual que en el caso del Comprador debe
ser unico e irrepetible, el precio base del producto que se desea vender, el timeout es

decir el tiempo que esperard el vendedor para recibir respuesta por parte de los
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compradores (variable estatica) expresado en segundos, conversaciones habilitadas
(variable estatica) que corresponden al nimero de iteraciones maximas posibles, tipo
de agente en este caso seller (Vendedor), ID de la mesas a la que corresponde el

vendedor y el producto que se desea vender

#Datos de los Vendedores
#Vendedor 1

#Id del agente
id agente sl=Sellerl

#Precio Base
precio_base sl=1888

#Timeout wvariable estédtica
timeout seller=1&

#conversaciones habilitadas variable estéatica
conversations_seller=15

#tipo agente variable estdtica
tipo_seller=seller

#Producto a wvender
producto_sl=Verduras

lustracion 11. Ejempo de Datos del Vendedor.

d) Datos del producto: ID del producto, nombre del producto, descripcién del producto,

cantidad del producto.
#tProductos
-#Producto 1

#Id del producte
id_productoe_1=1

#nombre del preducte
nombre_l=Verduras

#Descripcion
descripcion_l=Lotes Variado de Verduras

#Cantidad
cantidad_1=3

llustracion 12. Ejemplo de Datos del Producto.

e) Datos del protocolo: ID del protocolo, tipo de subasta corresponde al nombre de
subasta a ser empleado, estado en el que inicia el protocolo, iteraciones es decir el

nimero maximo de iteraciones permitido segun el tipo de subasta.

29



UNIVERSITAT

POLITECNICA . , . i
DE VALENCIA Maria Gabriela Juarez Juarez MIARFID

#Datos de los Protocolos
#Protocolo 1

#Id del protocolo
id_protocolol=1

#Tipo Subasta
tipo_subasta_l=libre

#estado
estado_l=esperando

#iteracciones
iteracciones_1=6

lustracion 13. Ejemplo de Datos del Protocolo.

f) Datos de la mesa: ID de la mesa, ID del vendedor duefio de la mesa, ID del protocolo

a utilizar en la mesa.

#Datos de las Mesas
#ilesa 1

#Id de la mesa
id_mesal=1

#Id del vendedor duefio de la mesa
Id_vendedor_mesal=Sellerl

#Id del protocolo que utilizara la mesa
Id_protocolo_mesal=1

lustracion 14. Ejemplo de Datos de la Mesa.

4.1.3. Tareas de inicializaciéon

Como se menciond anteriormente las tareas de inicializacién son necesarias para el correcto

funcionamiento del prototipo de mercado virtual, las tareas son las siguientes:

a) La plataforma Magentix2 utiliza log4j como una instalacion de registro, ya que su
velocidad y flexibilidad permite que las instrucciones de registro permanezcan en el
cddigo enviado mientras que le da al usuario la capacidad de habilitar el registro en
tiempo de ejecucion sin modificar ninguno de los binarios de la aplicacion (GTI,
2015). Esto se realiza por medio de la configuracién del fichero de loggin , se inicia

el Logger dentro del método Main del prototipo.

! Inicializando Tareas
J/Configure
DOMConfigurator.configure("configuration/leggin.xml");
//Logger

Logger= Logger.getlogger({Main.class);

llustracion 15. Configuracion y establecimiento del Logger.
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b) Conexion al Qpid Broker, se realiza la conexion al Qpid Broker para garantizar que
pueda existir comunicacion entre los agentes, esta conexion debe ser establecida antes
de iniciar los agentes.

f/Conexidn de los agentes con Qpid Broker
AgentsConnection.connect();

lustracion 16. Conexion Qpid Broker.

4.1.4. Agentes vendedores

Los agentes vendedores (Seller) son los que cumpliran con el rol de Iniciador dentro del
protocolo de interaccion ContractNet y el rol de Vendedor dentro del mercado virtual. Su

funcionamiento depende los siguientes elementos:

4.1.4.1. Variables de la clase Seller (Vendedor)

Como se sefial6 anteriormente el Vendedor posee los siguientes parametros dentro del fichero
properties: ID, precio base, timeout, conversaciones posibles, tipo de agente y producto a
vender, dentro de la clase Java que representa al vendedor estos parametros, tienen su
variable correspondiente y métodos de Set y Get. La clase Java también utiliza otras variables
imprescindibles para su correcto funcionamiento, son las siguientes: variable auxiliar que
representan el tiempo en el estado BEGIN y que es utilizada para una de las estrategias de
negociacion del Comprador, variables utilizadas para representar el estado del protocolo,
variables auxiliares que se utilizan como contadores y las variables necesarias para crear los

reportes graficos.

//Tiempo en el inicio //Contador
static long ttemp; int contador=8;
int it=8;
//Precio Base
final double precio=precicBase; /ferafica num_propuestas
//Arraylist de propuestas aceptadas por los agentes
//lista de Productos static Arraylist<ACLMessage> propuestas_aceptadas=new Arraylist<
static List<Producto> productos; //Arraylist de nombre de los agentes
static Arraylist<String> nombres_agentes=new Arraylist<String>()
//Estados //variable auxiliar
static String espera="EN ESPERA DE COMENZAR"; String aux_nombre;
static String ejecutandose="EN EJECUCION"; /fvariable estatica que obtiene el nimero de mesas
static int vendedores=Main.num mesas;
//Iteracciones //Nimero de veces que los vendedores llegan al estado final
private static List<Integer> itergcciones; static int finals=vendedores*2;

//variable estatica que cuenta el ndmero de vendedores
static int contedor vendedores=8;

llustracién 17. Variables de la clase Java de Vendedor.
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4.1.4.2. Establecimiento del 1D del agente Vendedor

//Id del agente Seller

public Seller(AgentID aid) throws Exception {
super({aid);

¥

llustracion 18. Extracto de codigo para establecer el ID del Agente.

4.1.4.3. Execute del agente Vendedor

//Execute del agente Seller

protected void execution(CProcessor myProcessor, ACLMessage welcomeMessage) {
//Mensaje que se recibe
ACLMessage m=g;

//5e realiza la extension del FIPA Initiator
class myFIPA CONTRACTNET extends Initiator {

lustracion 19. Extracto de cddigo del execute.

MIARFID

La parte que corresponde al execute del vendedor, debe realizar una extension a la clase que

representa el rol del Iniciador en el protocolo de interaccién de Contract-Net, y deben ser

implementados los siguientes métodos:

a)doBegin, método que se utiliza cuando el agente alcanza el estado inicio (BEGIN) y

que es utilizado para mostrar por consola el timeout, deadline y estado del agente. De

igual manera se utiliza para obtener el tiempo en milisegundos al iniciar y para afiadir

los nombres de los agentes al ArrayList de nombres.

protected void doBegin(CPrecessor myProcessor, ACLMessage msg) {
myProcessor.getInternalData().put("InitialMessage™, msg);
ttemp=System. currentTimeMillis();
it=iteracciones.get{contador);
Ssystem.out.println{"Timecut: "+ timeout + "\n");
System.out.println("Deadline: "+ deadline+ "n");
setEstado(espera);
System.out.println("ESTADO DEL PROTOCOLO: "+ estado + "\n");
aux_nombre=getiame();
if (nombres_agentes.size()»1) {

for(int j=8; j<nombres_agentes.size();j++)

if (nombres_agentes.get(j).equals{aux_nombre)) {

break;
}
else{
nombres_ogentes.add(aux_nombre);
}
}
}
else{

nombres_agentes.add(aux_nombre);

}
}

lustracion 20. Extracto de codigo que representa DoBegin.
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b)doEvaluateProposals, es el método en el cual se evaltan las propuestas recibidas por
parte de los Compradores, se elige la propuesta que sera aceptada y se rechazan las
demas. En este caso se elige la propuesta del comprador que ofrezca la cantidad méas

alta y se afiade a las propuestas aceptadas.

ftverride

pratected waid dobvaluatcfropasals(CProcessar myProcessar,
ArraylistcACLMEssages prapases
ArraylisteaClMessages
ArrayListeAClMessage:

sotEstadal o jecutandasc)
Systom.out. :|r11t1'||’ ES I.I'qJ:. OEL PROTODOLO: "+ estado + "\n");

dauble min « precia;
double proposal;
Decimalrormat format = new DecimalFormat(“s.22%);

Systom.out.println{ “Propusstas recihidas par "+ gethame())
furrmt ie; 1 « proposes.size(); im)
propasal - Double ,:u m.m a_-r:-o:\o 5. got(i). getContent(} )

it auwei+l;
Systom.out.printlnd“Propuesta "+ aux +" "+ format. format{prapasal)}s © emviada par "+ proposes.get(i}.getSender().name +" rocibida por U+ gotMame() )

rctas sean mayor que el precio base

(clrrmt ied; 1 « prapases.size(); i}
if(Doubls -pa roatioubi CI’J'D:!D::‘-S.,;'.’C[! }.getCantenti(}} > min}
min = Double.parsefoublo(prapases . got(i). getCamtant(} ) ;
index = i
}
'
Systom.out. :|r11t1-|r5-'t1:.|r_-r | L
for(int 1-8; i « arapas
if(i == indow) a
propasal= xu:l pu

juiera la mejor propuesta para mi producka”);

System_out. printInigetiase()}+":Acepta la propuesta de “sproposes.get(i).getSender() name + " " +"Cantidad:" sformat. format{proposal));
AClMessage accept - new ADLMessagel ACLMessage. ACCERT PROPOSAL);

ent( “Acepta tu propussta™);

get(i).getsender() )

Recoiver(prapasos.

tas_acoptodas.add(prapases.get(i));

else{
Arapas: :.'I qu:l pu roctoubl er:'o:\o =-getii).gettantant(}};

system.out. :|r:|1':11r31t‘i;rr\:f " chazo la propuesta de  “proposes.get(i).getsender().name +° © +"par:” sfornat. format(propasal)};

.h.LM:s.s.:l;: et = now ﬁn.Ll“\:s.s.:l; l’ﬁ-\.Lr\\:s.s.ag -REJECT_PROPOSAL )

k. !."'t"_cl'rt mt{“Ma  me 31 sta tu propuesta, 1:| rechaza®);

eiver{propase: 5-:-'1 -getSender(} )

s"ts.._'tdcrr;"tujr

rt’n:mu:\ulr 1::1 camtract-net’

rejoctions. add(re:

lustracion 21. Extracto de cddigo de DoEvaluateProposals.
c)doReceivelnform, método en el cual se recibe un mensaje enviado por el Comprador

seleccionado.

protected void doReceiveInform(CPrecessor myProcessor,
ACLMessage msg) {
// método que recibe el resultado de la propuesta aceptada
System.out.println(getName()+": He recibido el siguiente mensaje : "+msg.getContent());

}

lustracién 22. Extracto de codigo de doReceivelnform.

4.1.4.4. Iniciar conversacion

Para establecer una conversacion con los agentes del rol Comprador es necesario seguir los

siguientes pasos:

a) Establecer el mensaje que se enviara y los agentes que lo recibiran, en este caso los

Compradores que pertenezcan al universo del agente.
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b) Crear y configurar el CFactory del agente con los datos obtenidos del fichero
properties.

¢) Ainadir el CFactory como Iniciador.

d) Crear la conversacion sincrona.

e) Terminar el CProcesor una vez que el agente haya finalizado.

//5e afiaden los datos que debe llevar el mensaje
msg = new ACLMessage(ACLMessage.CFP);

for (int 1 = @; i <compradores; i++) {
msg.addReceiver(new AgentID("Buyer”™ + i});

}

msg.setContent ("Cuanto quieres gastar en mi producto?”);
msg.setSender{getaid());
msg.setProtocol("fipa-contract-net™);

//5e crear el filtro

MessageFilter filter;
filter = new MessageFilter("performative =CFP");

//5e crea el CFactory y se configura

CFactory talk = new myFIPA_CONTRACTNET().newFactory("TALK", null, msg,
conversaciones, myProcessor.getMyAgent(),conversaciones,deadline,timeout);

//5e afiade el CFactory como Initiator
this.addFactoryAsInitiator(talk);

//5e crea la conversacion Sincrona
System.out.println("Le hare propuestas a los compradores™);
myProcessor.createSyncConversation(msg);

/{Se termina el CProcessor

myProcessor.ShutdownAgent();

lustracién 23. Extracto de codigo para iniciar la conversacion.

4.1.4.5. Reportes Gréficos
Con el fin de crear un ambiente mas amigable para el usuario, se crearon reportes graficos
que permiten visualizar la salida de la ejecucién de cada archivo de configuracion (fichero

properties), de forma que la compresion de esta resulte mas facil.
Para crear los reportes Gréficos se utilizaron las librerias JFreeChart y JCommon.

La libreria JFreeChart ofrece la posibilidad de crear varios tipos de graficas con
procedimientos sencillos Presenta un disefio flexible y de facil compresidn, ademas permite

la exportacion de fichero en formatos JPEG y PNG.

JCommon,es una libreria de clases utilizada en JFreeChart , ya que permite facilitar la

configuracion de dependencias y el uso de hilos.

Cabe recalcar que en este proyecto se utilizaron dos tipos de graficas proporcionados por

estas librerias, gréficas de barras en 3D y gréficas de pastel en 3D.
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Para crear los reportes graficos es necesario utilizar DataSets en los cuales se agreguen los
datos a visualizar, crear una instancia del tipo de gréfico que se quiera utilizar y

posteriormente afiadir esa instancia a una ventana.

//Grafica num propuestas
public void SetGrafica_propuestas_aceptadas(Arraylist<ACLMessage> acceptados)
1
DefaultCategoryDataset dataset= new DefaultCategoryDataset();
Double propose;
string nombrej
string vend=5tring.valueOf(vendedores);
for (int i = @; 1 < acceptados.size(); i++) {
propose=Double.valueOf(acceptados. get(i).getContent());
nombre=5tring. valuedf(acceptados.get(i).getReceiver());
dataset.addValue(propose, nombre,vend);

}

JFreeChart grafica=ChartFactory.createBarChart3D("Propuestas aceptadas”, "Nimerc de Mesas",
ChartPanel contenedor= new ChartPanel(grafica);

JFrame ventana=new JFrame(” Propuestas aceptadas”);
ventana.setDefaultCloseOperation(JFrame. EXIT_ON_CLOSE);

ventana.add(contenedor);

ventana.setSize(558,35@);

ventana.setVisible(true);

ventana.setlocation(6e@, 15);

1
lustracion 24. Extracto de cddigo del reporte gréfico-propuestas aceptadas.

Como podemos visualizar en la imagen se muestran las propuestas aceptadas, se obtiene la
estrategia utilizada en cada propuesta, el monto de esta y el nombre del vendedor que la

acepto.

&| Propuestas aceptadas - | x
i Propuestas aceptadas

| Monto de las propuestas

|| 0 1,000 2,000 3,000 4,000
-
- N S
TitforTatAscendente | | AAEG—
W
s f
= ' Temporadscendente | .
=
Z
7 RO SCrclory e - —
5

W qpid: //SellerS@localhost: 3080 M gpid://Selerd4@localhost: 23020
gpid:f/Selerl@localhost:20280  gpid://Seller2@localhost: 8080 |
| ™ gpid://Seller3@localhost: 3080

W W e Sk EATTA=T A Hl=|vk

lustracion 25. Reporte Grafico de las propuestas aceptadas.
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4.1.5. Agentes Compradores

Los agentes compradores (Buyer) son los que cumpliran con el rol de Participante dentro del
protocolo de interaccion ContractNet y el rol de Comprador dentro del mercado virtual. Su

funcionamiento depende los siguientes elementos:

4.1.5.1. Variables de la clase Comprador (Buyer)

Como se menciono anteriormente en el fichero properties el comprador posee los siguientes
parametros: 1D, aspiracion, utilidad de reserva, incremento, tipo de agente, conversaciones
habilitadas, preferencias y estrategias de negociacion. Estos pardmetros tienen su variable

correspondiente y métodos Set y Get en la clase que representa al comprador.

También existen otras variables necesarias para su funcionamiento, son las siguientes: nivel
de aspiracion corresponde a la propuesta que se enviara al vendedor, subasta representa el
tipo de protocolo de negociacion que utiliza el vendedor, timeout del agente vendedor este
es utilizado en las estrategias de negociacion, algunas variables de tipo String que representan
las estrategias de negociacion, contadores utilizados para saber la cantidad de veces que

fueron empleados los protocolos de negociacion y las estrategias.

4.1.5.2. Establecimiento del ID
Para establecer el ID del Comprador el procedimiento es el mismo que el utilizado en el
Vendedor.

//Id del agente Buyer
public Buyer({AgentID aid) throws Exception {
super({aid);

¥

lustracion 26. Extracto de cddigo establecimiento del ID Comprador.

4.1.5.3. Execute del Agente Comprador (Buyer)
En el fragmento que corresponde al execute del comprador, se debe realizar una extensién a
la clase que representa el rol del Participante en el protocolo de interaccidn de Contract-Net,

y deben ser implementados los siguientes métodos:

a) doReceiveSolicit, es el método que recibe la solicitud por parte de los Vendedores. En
este metodo se agrega el nombre de cada Vendedor a un ArrayList, se accede al

numero de iteraciones(propuestas) que los compradores pueden enviar a los
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vendedores (valor establecido en el protocolo) y se decide si aceptar o no la solicitud
de respuesta de cada vendedor, dependiendo de si el producto que vende pertenece o
no a la lista de preferencias de cada comprador.

b) doTask, envia un mensaje al vendedor que ha aceptado una propuesta del comprador,

este método solo es utilizado para enviar informacion.

protected String doTask(CProcessor myProcessor,
ACLMessage solicitMessage) {
/¢ no realiza ninguna accidn solo informa
System.out.println(getName(}+":M1 propuesta fue aceptada!");
return "SEND_INFORM";

}

lustracion 27. Extracto de codigo doTask.

c¢) doSendInform, método que informa el resultado de la ejecucién de doTask.
d) doFinal, este método se ejecuta cuando el agente ha alcanzado el estado FINAL, y es
el encargado de Ilamar a las funciones que crean los reportes graficos.

e) doSendProposal, método encargado de enviar propuestas a los vendedores.

Es el método méas importante y complejo dentro del agente Comprador, su

funcionamiento se puede dividir en las siguientes etapas:

I. doSendProposal: es la declaracién del método como tal, en esta se realiza una
Ilamada a la funcién update, se afiade el valor de la propuesta y todos los datos
necesarios de la misma (agente que la envia, agente que la recibira entre otros), se
imprime la propuesta y se afiade la misma a las propuestas enviadas.

protected void doSendProposal(CProcessor myProcessor,
ACLMessage messageToSend)
1

update();

messageToSend. setSender(getAid());

messageToSend. setReceiver(myProcessor.getlastReceivedMessage().getSender());

messageToSend. setContent(String. valueOf(aspiracion));

messageToSend. setPerformative (ACLMessage.PROPOSE) ;

messageToSend. setProtocol( " fipa-contract-net™);

double proposal= Double.parseDouble(messageToSend.getContent());
System.out.println(getName()+":Proponge gastar "+ format.format(proposal)+” en tu producte™);
AddProposal(messageTosend);

}

llustracion 28. Extracto de codigo SendProposal

Il. Funcion update: en la funcion update se conoce que tipo de protocolo de
negociacion fue asignado a cada vendedor, y de acuerdo al funcionamiento del

protocolo se elige la estrategia de negociacion a utilizar.
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Protocolos de negociacion utilizados

Como se menciéno en los primeros capitulos del presente proyecto, el protocolo de

negociacion que se utilizara es la subasta.

Podemos definir subasta como, la venta al publico de un servicio o bien , cuya

adjudicacion es hecha al mejor postor.
Los tipos de subastas utilizados fueron los siguientes:

1. Subasta de sobrecerrado al primer precio: Cada participante presenta su puja en

un “sobrecerrado” dentro del plazo que dure la subasta. Una vez que el plazo
ha caducado, se abren todos los sobres y al comprador que ofrecié la mejor
oferta se le adjudica el producto.
Estrategias de negociacion utilizadas:

= Temporal Ascendente.

= TemporalDescendente.

* RandomAscendente.

= RandomDescendente.

2. Subasta ascendente Inglesa: en este tipo de subasta es posible conocer la

cantidad ofrecida por los competidores, si se desea. Las ofertas parten de un
precio minimo, los participantes pujan de manera progesiva, ofreciendo cada
vez una cantidad mas alta , hasta que la subasta termine o hasta que alcancen
su oferta méxima.
Estrategias de negociacion utilizadas:

= TemporalAscendente.

= TitforTatAscendente.

= RandomAscendente.

3. Subasta descendente Inglesa: funciona de manera similar a la subasta anterior,

el cambio radica en que la cantidad a ofrecer disminuye en lugar de aumentar.
Estrategias de negociacion utilizadas:
= TemporalDescendente.
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= TitforTatDescendente.

=  RandomDescendente.

Subasta Americana: todos pagan el valor de la puja ,el que realiza la oferta

mayor es al que se le adjudica el producto o servicio subastado, esta subasta es
de tipo ascendente.
Estrategias de negociacion utilizadas:

= TemporalAscendente

= TitforTatAscendente

= RandomAscendente

Subasta Libre: subasta en la cual los potenciales compradores pueden ofrecer

la cantidad que deseen, sin ningun otro tipo de restriccion.
Estrategias de negociacion utilizadas:

= Temporal Ascendente.

= TemporalDescendente.

= TitforTatAscendente.

= TitforTatDescendente.

» RandomAscendente.

= RandomDescendente.
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Estrategias de negociacion

1. Temporal ascendente: el objetivo de esta estrategia es aumentar la propuesta que se
enviard a medida que avanzan las rondas de negociacion. Se realiza la estrategia de
negociacion temporal utilizando los valores de utilidad base, instante de tiempo,
aspiracion y el factor beta para variar el nivel de aspiracion.

Al obtener el valor de la estrategia temporal, se calcula el valor a aumentar utilizando
el incremento establecido en el fichero properties y esta cantidad se le suma a la

cantidad inicial(estrategia temporal).

Algoritmo TemporalAscendente
Imprimir "Método Temporal Ascendente”
time=Seller.GetDead();
temp=System.currentTimeMillis()-time;
Imprimir "Tiempo en milisegundos :"+temp ;
tempa=1 - (1 - this.utilidadr)*Math.pow( (temp),l.2/this.beta);
Imprimir "Precio base: "+precioj
Imprimir "Aspiracion: "+as;

Imprimir "Utilidad neta: "+utilidadr ;
Imprimir "Propuesta inicial: "+tempa;

porcentaje=tempa*incremento/188;
Imprimir "Incremento: "+incremento;
Imprimir "Porcentaje: "+porcentaje;

tempe=tempa+porcentaje;
Imprimir "Resultado: "+tempe;

SI (tempe<precio) Entonces

SI({precio>utilidadr) Entonces
aspiracion=as;
FINSI

SI({precio<utilidadr)Entonces
aspiracion=utilidadr;
FINSI
FINSI

51 (tempe<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;
FINSI

Si(tempe:as)

aspiracion=as;
SiNo

aspiracion=tempe;
FINSI
FinAlgoritmo

lustracién 29. Pseudocodigo Temporal Ascendente
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2. Temporal Descendente: esta estrategia presenta un comportamiento similar a la
anterior, lo que varia es el calculo del tiempo ya que este se realiza restando el tiempo
de duracion de la subasta con el tiempo en el momento de la negociacidn, igual que en
la estrategia anterior se utilizan los datos del agente y se va decrementando la cantidad

a proponer de acuerdo con el incremento establecido en el fichero properties.

Algoritmo TemperalDescendente
t<-true
[mplimir ‘étodo Tcharal descendente” 3

tlme Seller GetDead(),

/Se sumag el t el 1ALCLo mads eL TIMeoutT esTaoLeCcldo por eL usud

aux t1me+t1meout,

temp—aux System currentTlmeHlllls(),
[mpllmlr Tiempo en milisegun do; : +temp,

tempa—l - (1 - thls ut111dadr)*Hath pow( (temp),l @/this.beta);
Imprimir "Precio base: "+precio;

Imprimir "Aspiracion: “+as;

Imprimir "Utilidad neta: "sutilidadr;

[mprimlr Prop,esta inicial: "+tempa;

Sl(as< tempa)Entonces
tempa=as; Fin si
Si (t true) Entonces

Sl(proposess 512&()>ﬁ) Entonces
porcenta]e (tempa 1ncremento)fluw,
[mpllmlr "Porcentaje: +porcenta]e,

tempb—tempa porcentaje,
Imprimir"Decremento: "+incremento;
Impllmlr Re;ultado +tempb,
si (tempb(prec10) Entonces

SI (precio<utilidadr) Entonces

aspiracion=utilidadr;

Sino

aspiracion=as;

Fin 5i

(= ompruebdad gue L@ canilidad 4 proponer nNo 5€d MENOr gue L@ UTiLidad DAse

Sl(tempb(utllldadr} Entonces

p1rac1on utllldadr, F1n51

Si (tempb»as)
aspiracion=as;
Sino
aspiracion=tempb;FinSi
Fin 5i
SiNo //Sino se han realizado propuestas
Si(tempa<precio) Entonces

Si(precio<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;

Sino

asplrac1on =a5;Finsi

S5he omprueba que La car dad a proponer no sed meno gue La utilidad pase

Sl(tempa(utllldadr) Entonces
asplrac1on ut111dadrJ F1n51
Si(temparas) Entonces
tempa=as;
Sino
aspiracion=tempa;Finsi
Fin &i
Fin Si

lHustracion 30. Pseudocodigo Temporal Descendente
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3. TitforTat Ascendente: consiste en conceder lo que creemos que el otro ha concedido. Al
iniciar se comprueba si ya existen propuestas realizadas, sino se realiza la estrategia
temporal normal. Si existen propuestas, se obtiene el contenido de estas, se localiza la
propuesta mayor y se comprueba que dicha propuesta sea mayor que la utilidad base del
agente, si es asi se calcula la cantidad que se aumentara de acuerdo con el incremento
establecido en el fichero properties y se le suma esta cantidad a la propuesta mayor,
siempre que esta no sobrepase la aspiracion del agente si la sobrepasa, la propuesta es

igual a la aspiracion.

Algoritmo TitferTatAscendente

Imprimir "Método Tit for Tat Ascendente”;
t¢-falze;

time=Szller.GetDead();
temp=System.currentTimeMillis()-time;

5i (proposess.size()»@) Entonces
Imprimir "Propuestas hechas en tif fot tar ascendente "+proposess.size();
index ¢- -1;

Para i<-@ Hasta i < proposess.size() Con Paso 1 Hacer

sell=5tring.valusdf (proposess.get(i).getReceiver());

Imprimir"seller: "+vendedor;

Imprimir "Seller que recibira la propuesta: " + proposess.get(i).getReceiver();

Si(sel.equals(s=11) )Entonces
t=trus;

tempa = Double.parseDouble(proposess.get(i).getContent());

Imprimir "Propusstass tempa: “stempas
Si(temparutilidadr)Entonces

tempb=tempa-utilidadr;

Si(tempb »tempd)Entonces

index=1ij;
tempc=Double.parseDouble(proposess.get(index).getContent());
tempd=tempb;
Finsi
FinSi
finSi
FinPara
Imprimir " " +porcentaje;
Imprimir " base: "+precio;
Imprimir "Aspiracion: "+as;
Imprimir "Utilidsd nets: “+utilidadr;

tempe=tempc+porcentaje;

5i (tempe<precio)Entonces
Si(tempe<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;Fin5i
S5I (temperutilidadr && tempe<as) entonces
aspiracion=as; FinSi
Finsi
Si(tempe<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr; FinSi

Si(temperas) Entonces
aspiracion=as;

Sino

aspiracion=tempe;

Finsi

Finsi
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Sino

time=Seller.GetDead();

temp=System.currentTimeMillis()-time;

tempe = 1 - (1 - this.utilidadr)*Math.pow( (temp),1.8/this.beta);

Si(tempe<precic) Entonces
Si(tempe<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;FinSi
Si(temperutilidadr && tempe<as) Entonces
aspiraciocn=as;
Finsi

Fin5i

S5i (tempe<utilidadr) Entonces

aspiracion=utilidadr;

Fin5i

S ropuesta es mayor que La aspiracidn se iguala a es

=
[~]
m
[=

%]
m
[~

Si (tempe»as) Entonces
aspiracion=as;
Sino
aspiracion=tempe;
FinSi
Finsi
Si(proposess.size()<@) Entonces
Imprimir "Precioc base: "+precio;
Imprimir "Aspiracicn: "+as;
Imprimir "Utilidad neta: "s+utilidadr;
time=5eller.GetDead();
temp=System.currentTimeMillis()-time;
tempe = 1 - (1 - this.utilidadr)*Math.pow( (temp),l.2/this.beta);
Si(tempe<precio) Entonces
Si(precicrutilidadr) Entonces
tempe=as;Finsi
5i (tempe<utilidadr && tempe<as) Entonces
tempe=as;
Fin 5i
Finsi
5i (temperas) entonces
aspiracion=as; FinSi
Si(tempe<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;
Sino
aspiracion=tempe;
Finsi

Fin 5i
FinAlgoritmo

lustracién 31. Pseudocodigo TitforTatAscendente
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4. TitforTatDescendente: Presenta un comportamiento analogo a la estrategia anterior,
variando que en lugar de buscar la propuesta mayor se busca la propuesta menor, para
calcular el decremento de esta con el incremento establecido en el fichero properties.

Algorltmu TltfarTatDescendente

t Descendente

Impllmlr nc.DdG Tit for Tat Descendente”;
t¢-false;

tempd=508@;

time=Seller.GetDead();

Bux=time+p0000;

temp =aux-System. currentTlmeHlllls(),

Se obtiene el instante e riempo agctual de Time out g -->1 decr

Imp|1m1r T empo en Hlll cg nda; M+temp;

A5 CdLCula Lca propulestd LaL

tempa 1 - (1 - this. utllldadr)*Hath pow( (temp),1.8/this.beta);
Imprimir "Propuests inicial: "+tempa;
tempc—@;

51 (propnsess 51‘5()>@) Entonces
Imprimir "Propuestas hechas en update descendente: "+proposess.size();
Imprimir "fspiracion: "+as;

index = -13

Para i<-@ Hasta ix proposess size() Con Paso 1 Hacer
sell=String.valueOf({proposess.get(i).getReceiver());

Imprimir "Seller: "+selj

Imprimir "Seller que recibira la propuesta: " + sell + "\n";
Si (sel.equals(sell)) entonces
t= true;
//5e obtiene el contenide de La propuesta
tempb—Double parseDouble(pPoposess get(l) get[ontent{}},
51 (temph(as) entonces
Impllmlr T:m;aral b "+tempb;
tempe =G5~ temp,

Si (tempe< tempd) entonces

Se a na el index, Lo resta de Lo opera ¥ se ralor mer

tempd=as- tempb,
tempc=Double.parseDouble (proposess.get(i).getContent());
Fin 51
Fin s5i
Fin 5i
Fin Para
Sl(t =trus) Entonces

i La propuesta es mayor que @ y Lo resta es mayor gue 8
L LG opUeESTd €5 gque & y Lag resta es ayc que &

51 (tempc»e && tempd>@) Entonces

--"._,_,'_.'E'_-_J inicial ENGCr

Impllmlr 'Propuesta inicial menor: "+ tempc;

ar

cdlcula el valor a decrer

porcenta]e (tempc® 1ncremento)f199,
Imprimir "Decremento: "+incremento;
Imprimir "Porcentaje: "+ porcentaje;
Imprimir "Utilidad: "+utilidadr;
Imprimir “isplrac1on "+as;

Implimir "Precio base: "+precio;

75 regliz el decremento

/iSe

tempe tempc porcenta]e,

’S5e comprueba gue La propuesta sea mayor que el precio bas

5i (tempe(precio) Entonces
Si(tempe<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;FinSi
Si(temperutilidadr && tempe<as) Entonces
aspiracion=as;Fin5i

Finsi
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que

//Comprobar ga una
Si (tempe<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;
Sino
aspiracion=tempe;
FinSi

no se propon

‘Se comprueba gue Lda

si (temperas) Entonces
aspiracion=as;Finsi

Fin 5i

Sino

time=5Seller.GetDead();

temp=System.currentTimeMillis()-time;

aspiracion = 1 - (1 - this.utilidadr)*Math.pow( (temp),

Finsi

Sino

//5ino se real gia tempc

porcentaje=(tempa*incremento)fl&@,

Imprimir "Porcentaje: "+porcentaje;

tempb=tempa-porcentaje;

Imprimir "Decremento: "+incremento;

Imprimir "Resultado: "+tempb;

Si{tempb<precio) Entonces
Si(tempbcutilidadr)Entonces

aspiracion=utilidadr;Finsi
Si(tempbrutilidadr && tempe<as)Entonces
aspiracion=as;Fin5i

estrate

1Za Ld

Finsi

Si{tempb<utilidadr) Entonces

aspiracion=utilidadr;Finsi

/ Lla propuestas

Si{tempbras) Entonces
aspiracion=as;

Sino
aspiracicn=tempb;
Finsi

Finsi

A3 s €5 mayor gue Ld aspiro

‘/sino se han realizado propuestas
Sl(proposess 512&():@) Entonces
Si (tempa<precio) Entonces
Si(precic>utilidadr)Entonces
tempa=as;
Finsi

llustracion 32. Pseudocédigo TitforTatDescendente
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5. RandomAscendente: en esta estrategia se resta la aspiracion de la utilidad neta, del valor
que es obtenido en esta resta se produce un Random (entre 1 y este valor), a la cantidad
obtenida en el Random, se le calcula el porcentaje a aumentar utilizando el incremento del
agente a este resultado lo llamaremos porcentaje, el porcentaje a aumentar es sumado a la

utilidad base.

Algoritmo RandomAscendente
Imprimir "Método Random Ascendente"j;
tempa=as-utilidadr;
ran <- Random();
result<-1 + (ran * (tempa - 1)};
Imprimir "“Resultado random: "+result;
porcentaje=result*incremento/108;
Imprimir "Precio bass: "+precio;
Imprimir "Aspiracion: "+as;
Imprimir "Utilidad neta: "+utilidadr j;
Imprimir"Incremento: "+incrementoj
Imprimir "Porcentaje: “+porcentaje;
tempb=utilidadr+porcentaje;

Si(tempb<precio) Entonces
Si{precio<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;Finsi

Si(preciorutilidadr) Entonces
aspiracion=as;Finsi

Finsi

Si(tempb<utilidadr) entonces
aspiracion=utilidadr; Finsi

Si(tempbras) entonces

aspiracion=as;

Sino

aspiracion=tempb;

Finsi

Imprimir "Propuesta ascendente: "+tempb;

FinAlgoritmo

lustracion 33. Pseudocodigo RandomAscendente
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6. RandomDescendente: presenta algunos cambios respecto a la estrategia anterior, se
realizan comprobaciones del precio para restar la cantidad adecuada y en lugar de sumar
el porcentaje obtenido a la utilidad base, este se le resta a la aspiracion.

Algoritme RandomDescendente
te¢-false;
Imprimir "

todo Random Descendents"j
Si (precior=utilidadr) Entonces
tempa=as-precios

t=true;Finsi

Si{precio<utilidadr) Entonces
tempa=as-utilidadr;
t=true;Finsi

5i (preciocras)Entonces
aspiracion=as;Finsi
Si(t==true) Entonces
rand <-Random();

S8 CALCULd a

result <- 1 + (rand * (tempa - 1));
Imprimir "Resultado random: "+result;

porcentaje=(result®*incremento)/100;
Imprimir "Precio base: "+precioj
Imprimir "Aspiracion: "+as;
Imprimir "Utilidad neta: "+utilidadr ;
Imprimir"Decremento: “+incremento;
Imprimir "Porcentaje: "+porcentaje;
tempb=as-porcentaje;
Si(tempb<precio) Entonces
Si(precio<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr; FinSi
Si(preciosutilidadr)
aspiracion=as;Finsi
Finsi
Si (tempb<utilidadr) Entonces
aspiracion=utilidadr;Fin si

mprueboa gue L opuesta a sed aya gue La dspiracior

5i (tempbras) Entonces
aspiracion=as;
Sino
aspiracion=tempb; Fin5i
Imprimir "Propuesta descendente: "+tempb;
Finsi
FinAlgoritmo

lustracion 34. Pseudocodigo RandomDescendente

4.1.5.4. Creacion y configuracién de CFactory del Comprador
/f5e crea el CFactory y se configura
CFactory talk = new myFIPA_CONTRACTNET().newFactory("TALK", null,
null, conversaciones, myProcessor.getMyAgent(), 8);

lustracion 35. CFactory Comprador

4.1.5.5. Anadir al comprador como participante

//5e afiade el CFactory como participante
this.addFactoryAsParticipant(talk);

llustracion 36.Extracto de codigo al afiadir comprador.
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4.1.5.6. Reportes Gréficos

MIARFID

Al igual que en el vendedor en el comprador se producen reportes graficos, son los siguientes:

a) Numero de propuestas enviadas: en este reporte se contabiliza el niamero de

b)

propuestas enviadas a los vendedores por todos los compradores del universo, se

utilizan barras 3D.

es-funcional-hibemate - Java - Agente/src/anentes/Buveriava - Felinse

i |£] Propuestas recibidas — O w0

| .

; Propuestas recibidas
Total de propuestas: 67

w

[ e ¥ B A IR V¥ )
o

(=] (=]
R Y

Propuestas por mesa

5000
Timeout /segundos

W gpid://Sellerz@localhost: 2080 M gpid://Seler 1@localhost:8080
gpid://SelerS@locahost:3080  gpid:/fSelerd@localhost: 8080

W gpid: //Seller3@localhost: 3080

e T

e e g gy g e

lustracién 37. Resultado propuestas enviadas a los compradores.

Protocolos de negociacion utilizados: se calcula el porcentaje en el cada protocolo de

negociacion fue utilizado.

L N R |

- b fmaam G muhlic wnid Carfoafica maeoatacaloci \I___l
|| Protocolos utilizados — O >

Protocolos utilizados

Nimero de vendedores: 5

Subasta Americana

Subasta Inglesa
Ascendente

Subasta Libre

Subasta Inglesa
Descendente

A AR T E————

® Subasta Ammericana ® Subasta Inglesa Ascendente ® Subasta Inglesa Descendente
Subasta Sobrecerrado ® Subasta Libre

}

|

|

|

1

|

f

|

f
l Sobrecerradof |
1

i

i

|

|

1

4

[

|

lustracion 38. Resultado protocolos de negociacion.
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c) Estrategias de negociacion utilizadas: se calcula el porcentaje de uso de las

estrategias.

|£| Estrategias utilizadas — O X
| Estrategias utilizadas
Niumero de Compradores: 5
Estrategia Random Estrategia ﬁ
Descendente e Temporal
| X
5| [ [Estrategia Random Ascendlente b
1 Ascendente -
Estrategia
2 [ Tempaoral
1 Estrategia | Descendente
1 TitForTat  f——
5 -~
Descendente 7 e
1 - TitForTat
5 - ' \Ascendente
1

® Estrategia Temporal Ascendente ® Estrategia Temporal Descendente
Estrategia TitForTat Ascendente © Estrategia TitForTat Descendente

Estrategia Random Ascendente © Estrategia Random Descendente =
T T - T T

lustracion 39.Resultado estrategias de negociacion.

4.1.6. Mddulo Gestor

Como se sefialo anteriormente el modulo gestor es fundamental para el correcto
funcionamiento del prototipo de mercado, ya que de este dependen, los cambios de estado de
los agentes, el control de las conversaciones, acuerdos que se dan entre estos y la creacion de

nuevas conversaciones.
Este mddulo se encuentra constituido por dos elementos principales:

4.1.6.1. Protocolo de comunicacion Contract-Net
4.1.6.1.1. Contract-Net

Un agente inicia el protocolo enviando un mensaje cfp, al cual los participantes tendran
que notificar su disposicion (para iniciar una conversacién) antes de un deadline.
Posteriormente, el agente inicial elige la mejor propuesta entre los participantes que han
respondido afirmativamente a su solicitud (MAS, 2005) .

4.1.6.1.1.1. Mensajes Intercambiados

Los mensajes intercambiados entre los agentes del protocolo son:

Mensaje Descripcion

CFP (Call-ForProposal) | Pide candidaturas para realizar cierta accion.

Inicia procesos de negociacion.
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Refuse

Cuando los respondedores rechazan participar en la

conversacion.

Not-Understood

Cuando la comunicacion presento fallas.

Propose

Cuando un respondedor realiza una propuesta al iniciador.

Reject-Proposal

Es el caso cuando el iniciador recibe una propuesta y la

rechaza.

Accept-Proposal

Cuando el iniciador recibe una propuesta y la acepta.

Failure El respondedor envia este mensaje cuando su propuesta fue
aceptada, pero ocurre un fallo.
Inform-Done El respondedor envia este mensaje cuando su propuesta fue

aceptada y la accion (método doTask)se realizé con éxito.

Inform-Results

El respondedor envia este mensaje cuando su propuesta fue
aceptada y necesita informar solo los resultados de la accion

realizada.

Tabla 3. Mensajes intercambiados protocolo Contract-Net.®

El funcionamiento del protocolo Contract-Net se puede visualizar en el siguiente diagrama:

Initiator, Participant

contract

FIPA Contract Net Protocol |

Deadline
call-for-proposal, refuse®,

initiation

[l not-undersiood®, propose,
' reject-proposal®, accept-proposal®,
cancel®, inform*

| Initiator

| | Participant I

>

call-for-proposal

refu

not-understood

accept-proposal

!deadn'ne“,

reject-proposal

inform

I

Ilustracion 40. Diagrama de protocolo Contract-Net.®

5 http://www.gti-ia.upv.es/sma/tools/magentix2/
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4.1.6.1.2. lterated Contract-Net

Amplia el protocolo descrito en la definicién anterior, pues permite varias rondas de
contrataciones. Al igual que en el Contrac-Net simple, un agente inicia el protocolo
enviando un mensaje cfp, al cual los participantes tendran que notificar su disposicion
antes de un plazo limite. Sin embargo, aparte de rechazar o aceptar ofertas también puede
optar por volver a anunciar la tarea. Con tal fin, primeramente, rechaza la oferta anterior

y seguidamente envia un nuevo cfp.

Inititor, Participant,
deadline,
cfp-1, mfuse-1*, not-unde rstood®,
pmposet, mject-pmoposal-1°,

- EpEct-pmoposal-2, ofp 2, 3ceept
FIPA -Iterated Co ntmcthlet-F otoco| pmpasal, filue®, inform® !

| InitiEtor | | Fartizipant

cfp -

efuze -1

demd-
not-undersood é line

!
Li-l
f

proposs

et ol -1 s
-

eject-pmopossl -2

ﬁ'

Sifp-2

zoep-pmpoesl

infiormn

D .
RS 1 A

llustracion 41. Diagrama de protocolo iterated contrac net (MAS, 2005).

En Magentix2 el protocolo Iterated Contract-Net no se encuentra definido, sin embargo, el
protocolo Contract-Net fue modificado de tal manera que el prototipo permite que los
respondedores puedan enviar varias propuestas al iniciador, sin embargo, el iniciador solo

envia un mensaje cfp para solicitar a los respondedores que inicien una conversacion con él.
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4.1.6.1.3. Funcionamiento Contract-Net

El comportamiento del protocolo Contract-Net que utiliza el prototipo se puede visualizar en

la siguiente ilustracion:
Initiztor, Participant,
deadline,

cfp-1, mfu=s=-1*, not-unde=stood®,
proposs®, rejEst-poposal- 17,

- eject-pmoposal-2, ofp 2, accept
FIFA -terated Co ntracthlet-P otocol pmopos=l, filue®, infom®
InitiEtor Fartizipant
i
|_| cfp
|
1
|
|_:_| Efuse -1
i demd-
! nt-undersiood line
H
l proposs
= et po posal £

S

llustracion 42. Diagrama de funcionamiento protocolo Contract-Net.
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4.1.6.1.4. Representacion de interacciones entre los agentes

Utilizando diagramas de secuencias las interacciones que ocurren entre los agentes pueden

ser representadas de las siguientes maneras:

a) Formato basico de comunicacion

Agent-1/Role:Class

Agent-2/Role:Class

T
1
-

CA-1

T
1
A

CA-2

T

lustracion 43. Formato basico de comunicacion.®

b) Hilos de interaccion

CA-1

CA-1 :
—_— CA-1 >
_<>L> <> CA-2 :
X
CA-n > CA-n %

Ilustracion 46. Mensajes Concurrentes. Ilustracion 45. Con decision o inclusivo. llustracion 44. Con decision o exclusivo.

® https://wwwz2.infor.uva.es/~cllamas/MAS/ProlnterAg.pdf
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4.1.6.2. CFactories, CProcessors
Como se definio anteriormente un CFactory representa el protocolo de interaccién utilizado,
el CProcessor al ser una instancia de CFactory representa cada conversacion entre los
agentes, el CProcessor contiene una gréafica por cada rol del protocolo, esta grafica representa
los estados por los que el agente que represente determinado rol debe transitar para un

correcto funcionamiento del protocolo, su funcionamiento es el de una méquina de estados.

Los CFactories pueden ser utilizados por agentes que utilicen el rol de Iniciador o de
Participante, los CFactories Iniciadores empiezan una conversacion basada en la légica del
agente, los Participantes comienzan la ejecucion de un CProcessor cuando reciben un

mensaje con los parametros adecuados segun su filtro o preferencias.

Durante la conversacion el CProcessor ejecuta las acciones correspondientes al estado actual
y realiza una transicion entre estados cuando el agente recibe o envia un mensaje relacionado

a una conversacion especifica (GTI, 2015).
4.1.6.2.1. Coleccion de Estados

Existe una coleccion de estados predefinidos para los CAgents, estos son:

Estado Descripcion

BEGIN Inicio de una conversacion.

FINAL Final de una conversacion.

SEND Envio de un mensaje.

WAIT La conversacion espera hasta un mensaje le sea asignado.

RECEIVE Un agente recibe un mensaje, debe ser estar definido después de
un estado WAIT.

Tabla 4. Coleccion de Estados CAgents.

4.1.6.2.2. Creacion CProcessor
Para crear un CProcessor se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Definir los estados y las transiciones que componen el grafo asociado al

CProcessor.
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2. Asignar a todos los estados definidos exceptuando el estado WAIT, un método
en el cual se encuentren especificadas todas las acciones que deben realizarse
en ese estado, estos métodos deben retornar el nombre del estado al que deben

transitar.

Los métodos del estado SEND, ademés de retornar el nombre del estado siguiente deben

asignar los valores correspondientes a la variable que le enviaran al agente Iniciador.

BeginState BEGIN = (BeginState) talk.cProcessorTemplate () .getState("
BEGIN");
public String run(CProcessor myProcessor, ACLMessage msg)

return "PROPOSE";
bi
}
BEGIN.setMethod (new BEGIN_Method());

SendState PROPOSE = new SendState ("PROPOSE") ;
class PROPOSE_Method implements SendStateMethod {
public String run(CProcessor myProcessor, ACLMessage
messageToSend) {
messageToSend. setContent ("Would you like to come with me to
the cinema?");
messageToSend. setReceiver (new AgentID("Sally™));

messageToSend. setSender (myProcessor.getMyAgent () .getAid () );

return "WAIT";

}
PROPOSE. setMethod (new PROPOSE_Method());
talk.cProcessorTemplate () .registerState (PROPOSE);

talk.cProcessorTemplate () .addTransition (BEGIN, PRCOPOSE);
talk.cProcessorTemplate () .registerState (new WaitState ("WAIT", 1000))

i

talk.cProcessorTemplate () .addTransition (PROPOSE, WAIT);

lustracién 47. Definicion, métodos y transiciones de estados.

4.1.6.3. Grafos del Processor

A pesar de que se utilizaron las plantilla predefinidas por Magentix2 para los roles de Iniciador
y Participante, estas plantillas recibieron varias modificaciones, la principal se realiz en la
plantilla para el rol Participante debido a que solo era posible enviar una propuesta al Iniciador,

se modificd de tal manera que se enviaran propuestas dependiendo del nimero iteraciones del

Iniciador definido en el fichero properties.
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4.1.6.3.1. Grafo Vendedor (Seller)

Seller

‘\\
{ WAIT FOR_ F'ROF'OSALS )

RECEIVE_NOT_UNDERST

/
o)
A

N

--.._

RECEIVE REFUSE

~N
/

) ':_ RECENE_PROPOSE )

N
-

-

l

l

(" EvaLuATE _PROPOSALS \ (' WAIT FOR PROPOSALS
\\._E_ J N -
\ T /
l ( TIMEOUT )
P — --.._.\ — _____,--"'/
. . - /
5'“°‘*3“,§;’:{;‘;§""°‘°“ (" WAIT_FOR_ RESULTS )
.-"

lSi respuestas recibidas = Cantidad de conversaciones

\

T

\"u

lustracion 48. Grafo Vendedor(Seller). o
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4.1.6.3.2. Grafo Comprador(Buyer)
Buyer

, N
'f‘ WAIT_FOR_SOLICIT ;,I

\\\

e
" RECEIVE SOLICIT I

/ ,r ™ .f
'SEI\ID NOT_ UI\IDERSTOODI | SEMD_REFUSE | | SEND_| I:'ROI:'OSAI_ |

- _.-'/ \\-_ ~ \\\. -'/
.______¢_ P — I P — @ew propuestas enviadas|
[ FINAL | [_ FINAL |
™ / . /
- - [si iteracciones>=propuestas enviadas T
- ™,
/ (" Tmeoutr ) I
7 — H.ﬁ_ FINAL |
| WAIT_FOR_ACCEPT ) N S
»\._________ - B __ \/' ‘\_. /
1 | RECEIVE_REJECT |
\"\-._ ___,"'

v

- ~
( RECEIVE_ACCEPT )

) ~
[ DO_TASK |
\\..__ .-'/.
/,/" ..\\.. r/'__.a -
[ SEND_INFO | | SEND _FAILURE |
™ ..-'/J \\ ../’
[ FINAL |
N )

lustracion 49. Grafo Comprador(Buyer).

Al finalizar este capitulo, se concluye que cada uno de los elementos que conforman el

prototipo son esenciales para su correcto funcionamiento.
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5. Experimentacion y Resultados

En este capitulo se describen los experimentos que se llevaron a cabo para comprobar el
correcto funcionamiento del prototipo y los resultados obtenidos al realizados estos

experimentos.

5.1. Experimentacion

Para llevar a cabo la experimentacion se crearon diez plantillas de configuracién (ficheros
properties) en los cuales se establecieron la cantidad de agentes, vendedores y compradores
entre los nimeros uno y diez para de esta manera tener 2%° (1024) posibles configuraciones,
en estas plantillas es necesario modificar: la utilidad base, la aspiracion, el incremento, las
preferencias y estrategias de negociacion de los compradores ; el precio base y el timeout de

los vendedores ;el tipo de subasta y las iteraciones maximas de los protocolos.

Después de que las plantillas fueron creadas, se realizaron veinte pruebas utilizando veinte
archivos de configuracién, cada uno de estos con valores diferentes para sus parametros, esto

con dos propositos:

1. Observar el funcionamiento del prototipo para comprobar que sea el correcto.

2. Conocer el grado de aceptacion que presenta cada una de las estrategias.

5.2. Resultados

De igual manera fue posible conocer el grado aceptacion de cada una de las estrategias de
negociacion utilizadas, en la siguiente tabla podemos observar la cantidad de veces que fue

aceptada cada estrategia de negociacion:

Estrategia Cantidad de veces aceptada
TitforTatAscendente 44

TitforTatDescendente 5

RandomAscendente 13

RandomDescendente 17

Temporal Ascendente 17
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TemporalDescendente 12

Total, de Iteracciones 108

Tabla 5. Estrategias Aceptadas.

En la siguiente gréfica podemos visualizar el porcentaje de aceptacion de cada una de las
estrategias:

Estrategias de Negociacion Utilizadas

I\

m TitforTatAscendente = TitforTatDescendente = RandomAscendente

RandomDescendente = TemporalAscendente = TemporalDescendente

lustracion 50. Porcentaje de aceptacion.

Al realizar los experimentos fue posible apreciar que conforme el nimero de agentes en el
universo aumentaba, cuando finalizaba la ejecucién del archivo de configuracién (fichero
properties), algunos procesos referentes al software no finalizaban, por lo cual era necesario
comprobar que no existiera ningln otro proceso ejecutandose, y si lo hacia finalizarlo de
forma manual, para poder ejecutar otro archivo de configuracion, se menciona esto debido a

que es un aspecto que puede afectar la escalabilidad del sistema.

Después de finalizar la realizacién de los experimentos, es posible concluir que el
funcionamiento del prototipo es el adecuado y que la estrategia de negociacion con mayor
grado de aceptacion es la de TitforTatAscendente.
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6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se detallaran las conclusiones obtenidas al finalizar el trabajo, asi como

los trabajos futuros que se plantean.

6.1.Conclusiones

El presente trabajo ha detallado el proceso que se llevé a cabo, para realizar el disefio y la
implementacién de un mercado genérico basado en tecnologia multiagentes, logrando el
cumplimiento satisfactorio de los objetivos planteados inicialmente.

Al finalizar el trabajo podemos concluir lo siguiente:

e Actualmente existen varias plataformas virtuales que permiten la interaccion entre
compradores y vendedores, las plataformas comerciales requieren que los actores
de cada interaccion se encuentren de manera presencial para que esta pueda
llevarse a cabo.

o Existen diversos proyectos creados utilizando tecnologia MultiAgente, siendo la
mayoria plataformas que permiten la creacion de mercados virtuales y agentes
auténomos que funcionan basandose en los deseos de un usuario comun.

e La plataforma virtual Magentix2 posee todos los servicios y herramientas
necesarios para el disefio y creacion de mercados virtuales, permitiendo la correcta
interaccion entre compradores y vendedores, por medio de la tecnologia
MultiAgente.

e EIl prototipo realizado es un disefio completo y estructurado, que permite la
creacion de un mercado genérico, en el cual los usuarios podran vender y comprar
bienes y servicios, sin necesidad de encontrarse de manera presencial al momento

de la negociacion.
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6.2. Trabajos Futuros

El trabajo realizado puede ser extendido de las siguientes maneras:

e Crear una plataforma web que permita optimizar la interaccion entre compradores
y vendedores, esta plataforma debera utilizar bases de datos para almacenar la
informacién de cada usuario, asi como todos los parametros necesarios para el
correcto funcionamiento del mercado virtual.

e Utilizar la herramienta Hibernate para facilitar el mapeo de atributos entre la base
de datos creada y el modelo de objetos del prototipo.

e Utilizar algoritmos evolutivos para optimizar la busqueda de propuestas, con el fin

de perfeccionar la capacidad de negociacién de los agentes.
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