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Resumen

Con el auge en los ultimos afios de los mercados electronicos y la formacién de
diversas empresas de comercio electronico surge la necesidad de automatizar proce-
sos de negocio mediante herramientas informatizadas. En la actualidad, multiples
soluciones informaticas permiten la creacién de plataformas web orientadas a la com-
praventa de productos electronicos, tales como eBay, Amazon y uShip, entre otros.
Sin embargo no se ha resuelto la necesidad de automatizar el alcance de acuerdos
para la compraventa de productos y servicios.

Los sistemas multiagente, formados por diversas entidades software que mues-
tran propiedades de persistencia, autonomia, reactividad y habilidad social (también
denominados agentes inteligentes), facilitan el alcance de acuerdos en procesos cola-
borativos sin la intervenciéon humana para alcanzar los objetivos individuales de los
miembros del sistema multiagente. En el contexto de un mercado electrénico, dichos
sistemas pueden facilitar el alcance de acuerdos para la compraventa de productos y
servicios de forma auténoma, controlada por los objetivos del usuario humano que los
representa y resultan especialmente ttiles en entornos en los que es necesario tratar
un gran volumen de posibles acuerdos.

Con el objetivo de demostrar las capacidades de dichos sistemas para el problema
propuesto se pretende el disenio e implementacion de un prototipo que permita emu-
lar el funcionamiento de un mercado fisico con una naturaleza genérica tanto en los
productos y servicios que se puedan comercializar como del protocolo empleado para
alcanzar el acuerdo (protocolos tales como la subasta inglesa, la subasta holandesa
, la subasta japonesa, la compra directa o la negociacién cara a cara) mediante el
uso de las tecnologias del acuerdo anteriormente descritas. Para ello se emplearan
metodologias de disenio de dichos sistemas multiagente como la metodologia ROMAS

y plataformas para la gestién de servicios orientados a dichos sistemas como la pla-
taforma MAGENTIX2.

Palabras clave: sistemas multiagente, organizaciones virtuales, mercados, comercio, inteli-

gencia artificial, negociacién automatica
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Capitulo 1
Introducciéon

En este capitulo se introducira el problema que se desea resolver mediante una
breve descripcion, la motivacion surgida a partir del contexto actual para la realizacion

del trabajo y los objetivos propuestos a cumplir durante el desarrollo del proyecto.

1.1. Descripcion del problema

En la sociedad en la que nos situamos nos encontramos con situaciones en la
que necesitamos adquirir ciertos productos y/o servicios para poder subsistir. Ya
seamos una empresa o una entidad particular existen productos que necesitamos
para persistir ya sean de alimentacién, ocio o necesarios para progresar en procesos de
negocio. Existe la tendencia de reducir costes mediante la compra de estos productos
en mercados ya sean fisicos o electrénicos. Es por ello por lo que existen comparadores
por Internet que permiten comparar distintas ofertas y reducir el esfuerzo de recopilar
informacién. En el contexto de un mercado, este proceso puede involucrar tanto al
comprador como al vendedor.

Si generalizamos esta descripcion observamos como podemos adaptar esta menta-
lidad para otras situaciones como la biisqueda de empleo como se va empleando en dis-
tintas plataformas empleadas en la actualidad como LinkedIn (http://www.linkedin.com)
u Infojobs (http://www.infojobs.net). El control de la mediacién en conflictos o la pe-
ticion de servicios de tasado de productos o asesoramiento relacionado con los mismos.

Por otra parte, la automatizaciéon ha surgido como via para reducir el esfuerzo
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1.2. Contexto 11

requerido por personas y empresas para comprar determinados tipos de productos
o contratar determinados tipos de servicios. Sin embargo, se observa que no existen
herramientas que permitan llegar a realizar estas compras (y ventas) de forma au-
tomatica sin la gestion de un usuario durante todo el proceso. Esta situacion puede
llegar a agravarse en casos en la que exista una gran cantidad de compradores y
vendedores, los productos sean muy distintos o las capacidades del comprador y ven-
dedor no permitan llegar a realizar estas acciones de forma coherente tal como puede
ocurrir con personas discapacitadas o empresas emergentes en mercados en los que
no dispone de visibilidad.

Es por ello por lo que se propone resolver estos problemas mediante la creacion de
una herramienta que permita facilitar la mediaciéon entre compradores y vendedores.
Esta mediacion y negociacion de las partes puede ser realizada de forma automatica o
de forma semiautomética en base a los objetivos del usuario humano al que representa.
Dadas las limitaciones de los sistemas informaticos en la actualidad y la penetracion de
Internet en la sociedad se propone que esta plataforma se controle mediante medios
electronicos empleando esta via de comunicaciéon. Por tltimo, se propone ademas
ofrecer servicios adicionales a estas entidades para facilitar la gestion de estos procesos

de mediacion, tales como la tasacion de productos.

1.2. Contexto

En esta seccion se introduce al lector al contexto socio-econémico con la intencion
de justificar la realizacion del presente trabajo y las tecnologias que més han influido

en las decisiones tomadas para su realizacion.

1.2.1. Contexto socio-econémico

Si observamos la evolucion del contexto socio-econémico en los ultimos anos en
el campo de la Administraciéon y direccién de Empresas se observa la aparicion de
politicas empresariales potenciadas por la apariciéon durante el ano 2008 de una crisis
econdémica en las cuales las empresas intentan reducir costes sin afectar a la calidad
de los productos ofrecidos mediante la optimizacion de sus procesos de negocio.

Entre los departamentos en los que se plantea dicha optimizacién se encuentra

11



12 Capitulo 1. Introduccion

por un lado la compraventa de bienes y la contratacion de servicios, en las que las
empresas dedican gran parte de sus recursos en diversos departamentos con el objetivo
de adquirir los productos necesarios en los procesos de negocio, contratar los servicios
necesarios en dichos procesos, vender los productos generados por la empresa con el
objetivo de obtener beneficios y ofrecer los servicios que puede realizar la empresa a
terceros.

Otro de los departamentos en el que las empresas dedican recursos para obtener
méas mano de obra dentro de la empresa y un mejor entorno de trabajo en el que
ofrecer sus productos y servicios son los recursos humanos. Con la apariciéon de la
crisis econémica se han producido una gran cantidad de recortes en las plantillas de
las empresas. Es por ello por lo que una correcta gestion de los recursos humanos de
la empresa permite reducir el nimero de despidos en situaciones criticas mediante el
desarrollo de planes de contingencia mas justos y adecuados ademés de facilitar la
tarea de la contratacién de nuevo personal.

Dada la importancia critica de obtener los mejores acuerdos en estas tareas pa-
ra mejorar los beneficios y garantizar la supervivencia de la empresa se dedica una
gran cantidad de recursos humanos y materiales. Diversos perfiles profesionales han
surgido a raiz de dichas necesidades ademas de herramientas software como los Plani-
ficadores de Recursos Empresariales (en inglés Enterprise Resource Planning o ERP)
o plataformas para la automatizacion de demandas de recursos tanto humanos como
materiales orientado a publicitar a empresas externas.

Para ello es necesario suplir las limitaciones en las cuales las empresas pueden
asignar dichos recursos ademas de las limitaciones humanas en el tratamiento de
estos casos, tales como la necesidad en algunos sectores orientados a la venta por
Internet de disponer de un empleado gestionando acuerdos las 24 horas del dia, los
siete dias de la semana y, en algunos casos, los 365 dias del ano tales como el mercado

de servicios freelance.

1.2.2. Grupo de Tecnologia Informatica - Inteligencia Artifi-
cial

Desde el Grupo de Tecnologia Informatica - Inteligencia Artificial, ubicado en el

Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion en la Universidad Politécnica
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1.3. Motivacién y alcance del proyecto 13

de Valencia se han desarrollado lineas de investigacién orientadas al tratamiento de
problemas reales mediante el uso de tecnologias para su aplicaciéon en campos como
el control de procesos, el control de entornos industriales complejos, la busqueda y
recuperacion de informaciéon y el comercio electrénico. Para ello se han desarrollado
metodologias y entornos de desarrollo orientados al campo de los sistemas multiagen-
te y las tecnologias del acuerdo, conceptos que se desarrollaran a lo largo de este
documento.

Enmarcado en el desarrollo en dichas tecnologias el grupo ha desarrollado una pla-
taforma que permite el desarrollo de aplicaciones orientadas a sistemas multiagente
abiertos denominada MAGENTIX2 [2] en la cual se ofrecen servicios tales como tra-
zas, agentes conversacionales, agentes argumentativos y agentes Jason. Ademaés, para
facilitar el andlisis y diseno de tales sistemas, el grupo ha desarrollado metodologias
tales como la metodologia ROMAS ([8],[9]) que permite facilitar la modelizacién de
dichos sistemas en un proceso secuencial generando finalmente un esquema para el
desarrollo posterior de dichos sistemas incluyendo un control normativo orientado a
los agentes que pertenecen a los mismos.

El trabajo realizado corresponde al resultado del desarrollo realizado dentro del

grupo de investigacion a través de una beca de colaboracién durante el curso 2013/14.

1.3. Motivacién y alcance del proyecto

Observando las necesidades de las empresas en el contexto socio-econémico surge
una necesidad de automatizar los procesos de compraventa de bienes y recursos hu-
manos. Se pretende que las empresas puedan alcanzar acuerdos de una manera rapida
y efectiva en base a los objetivos de la empresa y superando las limitaciones humanas
para el control de dichos acuerdos como puede ser la gestion de miltiples negociacio-
nes simultéaneas, el uso de protocolos de negociaciéon complejos en la que los humanos
podemos tener dificultades de entender o emplear y la velocidad en la que podemos
realizar las negociaciones. Un ejemplo de este tltimo hecho se puede observar en las
negociaciones en plataformas en linea de subastas en las que los usuarios realizan las
ultimas pujas por un articulo en los tltimos segundos antes del cierre de la subasta.

El desarrollo de las tecnologias de sistemas multiagente y tecnologias del acuerdo

13



14 Capitulo 1. Introducciéon

permiten el desarrollo de plataformas de agentes en las cuales se pueden alcanzar
acuerdos de una forma organizada y que ademas de las caracteristicas anteriormente
mencionadas permiten controlar las acciones de los miembros del mismo mediante un
control normativo dado por las restricciones de la organizacion a la que pertenecen y

la naturaleza del mercado.

El resultado final del desarrollo del proyecto es el disefio de una plataforma de
mercado en la cual sus organizadores pueden definir qué tipos de productos se pue-
den comerciar en ¢l (sin importar su naturaleza), controlar mediante restricciones
las acciones que pueden realizar los usuarios y qué protocolos pueden emplear para
alcanzar dichos acuerdos. A partir de dicha definiciéon se podra lanzar a ejecucién un
mercado que permita a los usuarios interactuar con el mismo de forma andloga a un
mercado fisico con el objetivo de alcanzar acuerdos sobre la compraventa de dichos
productos, formalizandose en un contrato vinculante entre las partes implicadas. Este
alcance de acuerdos se podra realizar de forma manual o bien mediante el uso de una
entidad representante del usuario que alcance los acuerdos de forma automatica en
base a unos objetivos dados y una serie de criterios que permiten medir la utilidad
de los acuerdos a la hora de escoger los mejores acuerdos posibles de acuerdo a sus

posibilidades.

Por otra parte se pretende el control de los acuerdos alcanzados en la plataforma,
ofreciendo servicios adicionales de moderacién de conflictos en casos particulares.
Finalmente, se ofrecerd a los usuarios un servicio de tasacién de productos en base
a una especificacion del producto material. En cuanto a los gestores del mercado,
se podran monitorizar las acciones realizadas dentro de la plataforma de mercado,
gestionando tanto los usuarios como el ciclo de vida de la plataforma, pudiendo pausar

o parar la ejecucion de la misma.

Por tdltimo y para facilitar la interaccién entre los usuarios de la plataforma se plan-
tea el disefio de una plataforma web que permita que los usuarios puedan gestionar
las negociaciones y acuerdos alcanzados ademas de emplear los servicios que ofrece la
plataforma de una manera similar a la que herramientas similares existentes en el mer-

cado tales como Ebay (http://www.ebay.com) o Amazon (http://www.amazon.com).

14
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1.4. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es el andlisis, diseno e implementacién de
un entorno de desarrollo que permita facilitar la creacion de plataformas de mercado
con una naturaleza genérica que permita el alcance de acuerdos sobre un conjunto
de bienes y servicios empleando tecnologias punteras en el marco de los sistemas
multiagente y las tecnologias del acuerdo. Dicho entorno de desarrollo debe cubrir
las necesidades de las empresas que participan en la creaciéon de las plataformas de
mercado, por lo que deben ser abiertas, dinamicas, flexibles y adaptables al dominio

de aplicacion. Este objetivo principal se desglosa en los siguientes subobjetivos:

» Andlisis del estado del arte

e Estudio del mercado de las plataformas de mercado y su impacto en la

poblacién y el ecosistema empresarial.

e Estudio del estado del arte de las plataformas de mercado existentes, su

funcionamiento y sus limitaciones.

e Estudio de la metodologia ROMAS y su posible uso para el andlisis y

disenio del entorno de desarrollo.

e Estudio de un posible modelo de negocio con el cual orientar el producto

final producido a su comercializacion.
= Anadlisis y diseno del entorno de desarrollo mediante la metodologia ROMAS.

e A partir de los resultados de ambos estudios, desarrollar el modelado de la
plataforma, incluyendo el modelado del sistema multiagente que permite el
funcionamiento de las plataformas de mercado creadas mediante el entorno

de desarrollo.

e Ademads de las herramientas empleadas y de forma auxiliar para su poste-
rior implementacién, desarrollar modelos UML que permitan disenar partes

de la plataforma en sus etapas tempranas.

= Implementacion del entorno de desarrollo de mercados mediante la plataforma

de servicios para sistemas multiagente MAGENTIX2.

15



16 Capitulo 1. Introduccion

e Estudio de la plataforma de servicios para agentes MAGENTIX2, sus APIs

destinadas a las necesidades del proyecto y su adecuacion al trabajo.

e Tras su estudio y en base a los resultados del estudio y del modelo generado
en la fase anterior implementar un prototipo en base a la especificacion que
permita interactuar con un mercado genérico con funcionalidades basicas

a modo de demostracion.

= Evaluar los resultados obtenidos y planificaciéon de proyectos futuros.

e En base a los objetivos cumplidos y los resultados obtenidos planificar las
actuaciones futuras en base a los objetivos del grupo de investigacion y de
las necesidades de las empresas interesadas en las tecnologias realizadas en

el presente trabajo.

En este punto finaliza el capitulo de introduccion en el que se ha expuesto al lector
una descripcion del problema, el contexto en el que surgen una serie de necesidades
que se tratan en el alcance del proyecto, una breve descripciéon de un posible modelo
de negocio del producto final producido y los objetivos a realizar para la consecucion
del trabajo. El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera. En el Capitulo
2 se detalla el estado del arte de las tecnologias empleadas en el trabajo y su relacion
con el mismo. En el Capitulo 3 se explica de forma detallada el proceso de analisis y
diseno de la plataforma de mercado. En el Capitulo 4 se detalla el proceso de imple-
mentacién de un prototipo que muestra las el proceso y las herramientas empleadas
en la implementacién de un prototipo que permita mostrar la funcionalidad de los

sistemas multiagente para el tratamiento del problema.

16



Capitulo 2

Estado del arte

En este capitulo se introduce al lector al estado del arte de las tecnologias em-
pleadas en el trabajo asi como el desarrollo social y empresarial orientado al contexto
y dominios de aplicaciéon en los que se introduce la solucién generada en el trabajo.
Se hablaréd sobre los mercados como entidades para alcanzar acuerdos, los mercados
virtuales como especializacion de los mercados en un entorno digital, las plataformas
de mercado como soporte para los mercados virtuales, los sistemas multiagente como
soporte a las organizaciones virtuales y las tecnologias del acuerdo, entre las que se

incluye la negociacion automatica.

2.1. Mercados

Se define como mercado al conjunto de transacciones de bienes y servicios entre
individuos o asociaciones de individuos. Dichas transacciones involucran el uso de bie-
nes (posesiones de las partes del mercado) y/o servicios (cumplir con las necesidades
de un cliente) y pueden emplear el uso de monedas de cambio como mediacién en las
negociaciones que dan a lugar las transacciones. Las transacciones se pueden clasificar
en funcion de la naturaleza de los compradores y vendedores en: de empresa a em-
presa (business to business, B2B), de empresa a cliente (business to client, B2C), de
cliente a cliente (client to client, C2C) y de cliente a gobierno (client to government,
C2G).

Dependiendo del tipo de bienes a negociar se clasifican en mercados de productos

17



18 Capitulo 2. Estado del arte

si el elemento a negociar son bienes tangibles o intangibles que se pueden consumir;
mercados de servicios si se trata de una serie de acciones englobadas en el proceso
de negocio de una de las partes y mercados de labor (mercados laborales) si éstos
involucran al trabajador final como agente econémico y una o varias empresas o

agrupaciones a las que presta servicio.

2.1.1. Mercados laborales

Se define como mercado laboral al mercado en el que se involucra por una de las
partes el ofrecimiento de la realizacion de servicios de una entidad final de un traba-
jador para el cumplimiento de uno o varios de los objetivos de la empresa a la que
se adhiere de forma temporal mediante un contrato. Este contrato puede tener una
duracion definida y unas condiciones o clausulas que limitaran los derechos, obliga-
ciones y responsabilidades del trabajador dentro de la estructura organizativa de la

empresa.

2.1.2. Mercados virtuales

Con la aparicién de Internet se ha comenzado a acufiar el término mercado elec-
tronico a los mercados que discurren a través de la red. En la sociedad actual se ha
observado un aumento progresivo en los tltimos anos en la venta de productos y ser-
vicios a través de la red. A diferencia de la década de los 90 y debido principalmente al
auge del uso de dispositivos moviles y la mejora de la tecnologia de las telecomunica-
ciones, el uso de mercados electronicos para la compraventa de productos y servicios
son algo ya cotidiano para la poblacién. La penetracion de estas tecnologias en el mer-
cado ha dado lugar a la aparicién de multiples portales web que ofrecen la posibilidad
de comprar y vender bienes de forma electrénica ofrecidos por usuarios particulares
y/o vendedores profesionales. Ejemplos de estos portales son Ebay, Amazon y en el
contexto de dispositivos méviles Wallapop (http://www.wallapop.com/).

Por otra parte, han surgido servicios en la red que permiten la mediacién en la
compra de productos y contratacion de servicios. Algunos servicios incluso permiten
visualizar de una manera rapida y completa las distintas posibilidades en la contra-

tacion y compra de dichos servicios. Ejemplos de dominios de aplicacion donde se

18



2.1. Mercados 19

pueden observar estos servicios son la contratacion de seguros, paquetes vacacionales

y la contratacion de servicios de telefonia.

2.1.3. Plataformas de mercado

Con el objetivo de agrupar diversos mercados de una forma muy similar a los
parques comerciales fisicos se plantea la inclusion de las plataformas de mercado
como concepto. Estas agrupaciones permiten agilizar y reducir los costes asociados a
la administracién de estas infraestructuras. En el entorno web multiples aplicaciones
han aplicado este concepto para crear entornos en los que comerciar productos y
servicios. Ejemplos de estas plataformas son servicios en linea como Fbay, Amazon,
uShip o Freelance.

En las plataformas de mercado el objetivo es formalizar acuerdos que impliquen
la compraventa de productos o la contratacién de servicios determinados (incluyendo
los contratos laborales). Dichos acuerdos se formalizan de forma legal con la firma
de un contrato (ya sea fisico o virtual) que vincula las partes involucradas en el
acuerdo. Las plataformas de mercado se pueden dividir en varias secciones en las
que se formalizan acuerdos de forma independiente al resto del funcionamiento del
mercado. Este concepto, al que se referird posteriormente como mesa de negociacién,
es clave para formalizar acuerdos en una plataforma virtual de manera analoga a los
acuerdos alcanzados en un entorno fisico.

Dentro de una mesa de negociacion las partes implicadas necesitan una manera
de actuar comun para poder alcanzar acuerdos de forma precisa y vinculante. Es
por ello que se requiere definir un protocolo de negociacion dentro de una mesa de
negociaciéon que permita estandarizar las acciones que se pueden realizar, su orden y
sus posibles restricciones asi como los detalles del contrato generado por el acuerdo que
vincule a las partes involucradas. Ejemplos de estos protocolos de negociacién son los
correspondientes a las negociaciones entre dos o més personas de forma directa para
la compra de productos alcanzando un acuerdo en el precio a pagar para las partes
implicadas (protocolos face to face), las subastas en las que se pujan en base a unas
reglas predefinidas y los protocolos de compra directa en la que el vendedor introduce
un producto o conjunto a productos a vender y los compradores directamente compran

las unidades o lotes que deseen adquirir (protocolos direct trade).
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20 Capitulo 2. Estado del arte

Por dltimo, cabe destacar que con la necesidad de ajustar los comportamientos
de los usuarios dentro de la plataforma y limitar sus actuaciones en base a la regu-
laciéon interna de la misma resulta necesaria la aplicacion de un contexto normativo
consistente en un conjunto de normas estructuradas y categorizadas. La necesidad
de establecer este contexto condiciona el uso de metodologias que contemplen este

apartado.

2.2. Agentes software y sistemas multiagente

En esta secciéon se introduce las tecnologias empleadas en el campo de los sistemas
multiagente y las tecnologias del acuerdo. Para ello es necesario definir previamente

el concepto de agente y su relacion dentro de un sistema formado por varios agentes.

2.2.1. Definicién de agente

El uso de agentes software es el fundamento en el que se basa el procedimiento
de automatizacion de procesos de compra y venta de productos y servicios en el
mercado que se plantea desarrollar. En su definicién clasica, y tal como define Michael
Wooldridge [25], un agente software viene definido como una produccién de software
que dispone de caracteristicas inherentes tales como persistencia (su ejecucién se
produce de forma continua), autonomia (capacidad propia de seleccionar, priorizar
y tomar decisiones dentro del contexto en el que se sitia el agente), proactividad
(capacidad de reaccionar a los estimulos del entorno en el que se sitia el agente) y
capacidad social (capacidad de coordinacién y/o colaboracién con otras entidades del

sistema).

2.2.2. Sistemas multiagente

Un sistema en el que se agrupan diversos agentes se denomina sistema multiagen-
te. En estos sistemas, los agentes disponen de un entorno en el que interaccionan
conjuntamente tanto si los agentes disponen de objetivos personales propios (agentes
auto-interesados) como si los agentes disponen de objetivos en comin para favorecer

a la sociedad a la que pertenecen (agentes benévolos). Es por ello por lo que en los
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2.3. Tecnologias del acuerdo 21

sistemas multiagente se agrupen en grupos denominados organizaciones. Las organi-
zaciones de agentes suelen compartir algunos objetivos para una determinada entidad
(por ejemplo, una empresa).

Estos sistemas también se pueden categorizar en funcién de quien controla los
agentes en la que se distinguen los sistemas abiertos, en la que los agentes son con-
trolados por varias organizaciones (empresas, equipos, etc.), o cerrados, en la que los
agentes son controlados por una Unica organizacion.

En el contexto académico se han desarrollado diversas aplicaciones que emplean
dichos sistemas multiagente, tales como su estudio desde la perspectiva del aprendi-
zaje automéatico [23], desde la perspectiva logica y de teorfa de juegos [22] y desde
la perspectiva de la Sociologia [21] . En el contexto industrial se han aplicado los
conceptos académicos en productos software tales como las orientadas al desarrollo
de metodologias orientadas al software [26], la gestién de servicios de brokering [12]
o la realizacion de estudios urbanisticos [19].

Un estudio més extenso de los sistemas multiagente se puede encontrar en [25] o
en [7].

2.3. Tecnologias del acuerdo

El acuerdo es uno de los conceptos mas importantes que permiten que los agentes
humanos puedan interactuar con el entorno y es por ello que esta representado en
todas las facetas de la relacion entre estos agentes y la sociedad. Este concepto permite
la cooperacion y la creacion de sistemas sociales que permiten satisfacer necesidad en
la vida.

En paralelo a su estudio en el campo de la Filosofia, la Sociologia y su reciente
aparicion en campos de la Psicologia y la Neurociencia se ha comenzado a estudiar
en los ultimos anos en el contexto de los sistemas multiagente para su aplicacion en
tecnologias relacionadas con la sociedad de la informacion [21].

El acuerdo se define como la decisiéon tomada entre dos o més entidades en un
contexto social determinado. Ejemplos de acuerdos en la sociedad se observan en las
distintas subastas ([16],[11]), la compra de un producto en una plataforma de mercado

de forma automatica o la gestion de los derechos de agua en situaciones de escasez
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22 Capitulo 2. Estado del arte

([3],[5],[20]).
Un estudio més extenso de las tecnologias del acuerdo y sus dominios de aplicacion

se puede encontrar en [13].

2.3.1. Negociacion automatica

Uno de las tecnologias del acuerdo més empleadas para el alcance de acuerdos en
entornos compatitivos y cooperativos es el uso de la negociacion automatica entre en-
tidades o agentes. En la negociacion automatica dos o mas agentes software alcanzan
un acuerdo en base a la informacién de la que disponen sobre el contexto en el que se
ubican, los objetivos tanto individuales como globales respecto al sistema multiagente
al que pertenecen. La negociacién automatica en sus diversos entornos de aplicacion
ayuda mediante el uso de un protocolo comin entre las partes agilizar el alcance de
acuerdos aplicando la velocidad por la cual los computadores pueden procesar la in-
formacion, permitiendo facilitar la negociacion el multiples acuerdos al mismo tiempo
y alcanzar un acuerdo en menos tiempo. Estas dos capacidades permiten su uso en
aplicaciones criticas tanto en la bolsa como en el salvamiento de personas atrapadas
en accidentes.

Con el estudio de las tecnologias relacionadas con la negociacion automatica se da
por finalizado un breve resumen del estado del arte de las tecnologias que engloban

el trabajo y se procede al andlisis y disefio del producto.
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Capitulo 3
Analisis y diseno

En este capitulo comienza el andlisis y disenio del trabajo. Para ello, en primer
lugar, se describe un modelo de negocio que exponga las necesidades que se deberan
estudiar para poder realizar el desarrollo del producto. Posteriormente, y en base a
las conclusiones alcanzadas en el desarrollo del modelo de negocio, se emplea una
metodologia orientada a sistemas multiagente abiertos para definir la organizacién y

estructura de las plataformas de mercado anteriormente descritas.

3.1. Modelo de negocio

Con el objetivo de validar el producto propuesto y orientarlo a su posterior comer-
cializacion se propone definir el marco en el cual se desarrollara el modelo de negocio
del producto terminado. Esta etapa constituye el inicio de la etapa de andlisis del
trabajo a realizar y plantea encaminar el posterior trabajo a la producciéon de un pro-
ducto final. Para ello se emplea el modelo Business Model Canvas [15]. Este modelo
resume de forma rapida y facil de entender por personas con un perfil no técnico los
objetivos del producto a producir, su publico objetivo, el tratamiento de los clientes,
los canales de distribucién, estructura de costes y fuentes de obtencién de ingresos.

Formalmente el modelo Business Model Canvas estructura su informaciéon como

sigue:

» Propuesta de valor (Proposition value), en la que se especifica cual es el

producto y el objetivo que pretende cumplir de cara a los posibles clientes.
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Segmentos de clientes (Custormer segments), en la que se especifica cuales
son los distintos tipos de usuario de la plataforma o servicio a ofrecer y de los

productos que se manejan en el.

Canales de distribucién (Distribution channels), en la que se especifican
cuales son los canales en los que se pueden encontrar potenciales clientes y

ofrecerles la propuesta de valor.

Relaciones con clientes (Customer Relationships), en la que se especifican
cuales son las principales acciones a realizar para mantener una relaciéon de
confianza con el cliente para poder ofrecer un servicio de acorde con la propuesta

de valor.

Fuentes de ingresos (Revenue Streans), en la que se especifican cuales son los
recursos economicos generados mediante la venta u ofrecimiento de la propuesta

de valor.

Recursos clave (Resources), en la que se especifica los principales recursos
necesarios (fisicos y virtuales) para poder implementar el modelo de negocio

propuesto.

Actividades clave ( Key Activities), en la que se especifican cuales son las prin-
cipales actividades necesarias para poder implementar y posibilitar la relacion

con los potenciales clientes para ofrecer la propuesta de valor.

Socios clave (Key Partners), en la que se especifican los principales interesados

en el desarrollo del modelo de negocio y sus motivaciones para serlo.

Estructura de costes (Cost Structure), en la que se especifican cudles son
los principales origenes de costes en el modelo de negocio, su importancia y
relacionar tanto las actividades como los recursos definidos anteriormente con

sus costes.

Una definicién mas extensa de este modelo se puede encontrar en [14]. Aplicando
el modelo a la descripcion del problema y contexto mostrados en el capitulo de
introduccion, se crea un prototipo de modelo de negocio que se puede aplicar al

producto que se pretende implementar. A continuacién se detallan estas fases.
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Un resumen del modelo generado se puede observar en la Figura 3.1.

3.1.1. Propuesta de valor

La propuesta de valor del producto consiste en ofrecer un servicio al cliente que
permita la compraventa de productos y/o servicios de forma automatizada y
autorregulada. Esto supone para el cliente una reduccion sustancial del tiempo
y recursos requeridos para la compraventa de estos productos ya que se facilitara
la compra a precios competitivos y favorecedores de las partes involucradas y
permitira a los clientes de la plataforma disponer de més tiempo para desarrollar

sus procesos de negocio y trabajar en el mantenimiento de éstos.

Por otra parte, su adaptabilidad a distintos dominios de aplicacién permite
a los clientes disponer de multiples vias de vender productos que no habrian
planteado su venta por el coste de la creaciéon de un canal de distribucion o los
costes asociados en recursos humanos necesarios para establecer estos canales.
Por ejemplo, una empresa dedicada a la venta de muebles puede ademas vender
piezas propias especificas para otros sectores como la automocién (acabados en

madera para algunos modelos de vehiculo).

En resumen, las proposiciones de valor son las siguientes:

e Novedad
e Rendimiento
e Personalizacion

e Reduccion de costes

3.1.2. Segmentos de cliente

Teniendo en cuenta los posibles dominios de aplicacion a los que se puede aplicar
el producto, se resumen los segmentos de cliente en tres tipos de clientes. En
primer lugar destacan las empresas y agrupaciones empresariales (cooperativas,
asociaciones, etc.) que desean a gran escala la compraventa de productos, y

ofrecer y consumir servicios.
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3.1. Modelo de negocio 27

Por otra parte destacan los individuos particulares o empresas unipersonales
(auténomos), que requieren a una menor escala las necesidades de las empresas

y destinan una menor cantidad de recursos a los procesos de compra venta.

Por tdltimo forma parte de estos segmentos de cliente las agrupaciones que or-
ganizan los posibles mercados, cuyos intereses son de ofrecer una plataforma
a sus clientes que pueden emplear para ofrecer servicios adicionales como la

moderacién de conflictos, servicios de tasacion, etc.

En resumen, los segmentos de clientes son los siguientes:

e Empresas y agrupaciones de empresas
e Individuos y empresas unipersonales

e Instituciones organizadoras de mercados

3.1.3. Canales de distribuciéon

Dada la naturaleza de la herramienta que se plantea desarrollar, el canal de
distribucién ha de ser virtual. Entre los diversos canales de distribucion virtual
disponibles destacan las plataformas web (de forma similar a otras plataformas
de mercado disponibles en la red), las aplicaciones destinadas a dispositivos
moviles (mercado emergente que puede complementar a las plataformas web) y
las herramientas o aplicaciones de escritorio (orientadas a seguir el modelo de

herramientas FRP existentes).

3.1.4. Relaciones con clientes

Para poder ofertar este tipo de soluciones informaticas es necesario establecer de
forma directa relaciones con los potenciales clientes. Es por ello que se requiere
que exista una asistencia personal que permita la transicion desde los modelos
tradicionales que emplean las empresas para la compraventa de productos y
servicios en etapas iniciales del desarrollo del modelo de negocio. Por otra parte y
conforme se pudiera escalar el niimero de clientes de la plataforma, sera necesario

establecer otros modelos como el autoservicio y servicios automatizados que
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permitan de una forma sencilla establecer estas relaciones, asi como disponer

de un apoyo de una comunidad de usuarios.

3.1.5. Fuentes de ingresos

La principal fuente de ingresos de la plataforma se basa en la suscripcion a los
servicios que se ofrecen en el mercado a las partes interesadas (principalmente a
empresas y agrupaciones empresariales). Como fuentes de ingresos alternativas
destacan el uso de tarifas para servicios concretos como tasaciones, moderacion
de conflictos, formalizacién y seguimiento de acuerdos de compraventa (orien-
tado a individuos). Otro posible flujo de ingresos puede ser el uso de licencias
para permitir a otras entidades el uso de las herramientas creadas (orientadas

a los organizadores de mercados).

3.1.6. Recursos clave

Los principales recursos claves son los asociados al mantenimiento de la pla-
taforma de mercado. Por parte de la organizacion del mercado es necesario
disponer de hardware especifico para su mantenimiento incluyendo servidores
que permitan gestionar un nimero elevado de peticiones simultaneas y de una

infraestructura de red que permita ofrecer servicios a través de Internet.

En cuanto a los recursos humanos necesarios destacan los que son necesarios
para ofrecer servicios dentro del mercado tales como moderadores, tasadores,

etc.

3.1.7. Actividades clave

Las principales actividades clave necesarias para desarrollar el modelo de nego-
cio consisten en implementar, desplegar y mantener una plataforma que permita
ofrecer los servicios clave de la propuesta de valor. Es por ello por lo que es ne-
cesario implementar un software especializado que permita crear plataformas de

mercado y desarrollar las actividades de los distintos recursos humanos definidos
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anteriormente. Por otra parte es conveniente el desarrollo de una herramienta

auxiliar que permita gestionar la comunidad de usuarios.

3.1.8. Socios clave

Los principales socios clave para el desarrollo de la idea de negocio son los
suministradores de servicios de hosting de servidores que permitan desplegar
la infraestructura requerida para el desarrollo de las plataformas de mercado.
Ademas dependiendo de la naturaleza del mercado en cuestion, se plantean otros
socios clave como son empresas de gestion logistica, conglomerados de empresas

(agrupaciones de comercio, cooperativas, etc) y asociaciones de consumidores.

3.1.9. Estructura de costes

Los costes del proyecto se dividen en dos. En primer lugar destacan los costes
relacionados con la infraestructura (servidores y el matenimiento de los mismos). Los
segundos son los relacionados con los recursos humanos necesarios para mantener el

servicio.

3.2. Anadlisis y diseno del sistema mediante la me-

todologia ROMAS

En este capitulo se la metodologia permite analizar los requisitos y disenar el
sistema a implementar. La metodologia permite explicar el sistema disenado desde
un punto de vista general hasta un esquema detallado de las interacciones que se

observan en el sistema y de los actores que lo realizan (agrupados por roles).

3.2.1. Metodologia de diseno (ROMAS)

En esta seccion se expone al lector la metodologia empleada.
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Introduccion

Este proyecto usa como base para su disefio e implementcion la metodologia de
modelado llamada ROMAS (Regulated Open MultiAgent Systems o Sistemas Multi-
Agente Regulados y Abiertos). ROMAS se compone de un metamodelo especifico,
una metodologia que guia el proceso y una herramienta CASE de modelado y gene-
racion automatica de codigo. El metamodelo y la metodologia fue definido siguiendo
el estandar FIPA Design Process Documentation Template [6].

ROMAS permite especificar sistemas normativos abiertos como sistemas multi-
agente que constituyen una organizacion, en donde los agentes interactuan mediante
el uso de servicios y donde los acuerdos alcanzados se formalizan mediante normas y
contratos. La metodologia ROMAS basa sus producciones en la creaciéon de una ar-
quitectura orientada a servicios. Las organizaciones en esta arquitectura representan
un conjunto de personas e instituciones que tienen que coordinar recursos y servicios.
Las partes individuales de estas organizaciones son los agentes. Estos agentes asumen
roles dentro del sistema (y por ende, de la organizacién), pueden ofrecer y consumir
servicios como parte de las funciones que desempenan. Por otra parte, las organi-
zaciones también pueden ser creadas para coordinar recursos y servicios a través de
limites institucionales. Las normas determinan los permisos, obligaciones y prohibi-
ciones que restringen el comportamiento de los agentes del sistema. Los contratos se
utilizan para formalizar los acuerdos entre las entidades.

El metamodelo de ROMAS consta de 4 vistas:

Vista organizacional: se especifican los objetivos globales, la funcionalidad ofre-

cida al entorno y la estructura social de la organizacion.

= Vista interna: se especifica la funcionalidad interna, capacidades, creencias y

objetivos de cada entidad del sistema.

» Vista de la plantilla del contrato: se especifican las restricciones predefinidas

que todo contrato de un determinado tipo debe cumplir.

» Vista de la actividad: se especifican los protocolos de interaccion y la secuencia

de actividades en la que las tareas y servicios se descomponen.
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Figura 3.2: Diagrama ilustrativo de las fases de la metodologia

El proceso de desarrollo de la metodologia esta compuesto por 5 fases que se muestran

en la Figura 3.2 y se detallan a continuacion:

1. Fase 1: Especificacion del sistema: se analizan los requisitos del sistema desde
un punto de vista global, se definen los objetivos que se desean cumplir de forma
general, se subdividen estos objetivos en subobjetivos y se define una serie de
tareas en las que se indicaran las acciones que se deberan realizar para cumplir
dichos objetivos. Por ultimo se especifican el orden de estas tareas que indicaran

esquemas de actuacion.

2. Fase 2: Especificacion de la organizacion: se analiza y disena la estructura social
y funcional del sistema. En esta fase se identifican los roles que interacttian en el
sistema. Posteriormente se relacionan los roles definidos con las tareas definidas
en la Fase 1 e identifican las interacciones entre los distintos roles en algunas

tareas, que definiran posteriormente protocolos de interaccion.

3. Fase 3: Especificacion del contexto normativo: se identifican y formalizan las
normas y contratos del sistema. En base a la organizacion formulada y sus roles
se especifica cuales son las restricciones que deben de existir para controlar las

acciones que los agentes que formaran el sistema deberan respetar.

4. Fase 4: Especificacion de las actividades: se detallan los protocolos de interac-
cién en base a las interacciones definidas en la Fase 2 y la normativa generada

anteriormente.

5. Fase 5: Especificacion de los agentes: se analizan y disefian las entidades indi-

viduales del sistema
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3.2.2. Anailisis y diseno del sistema
Fase 1: Especificacion del sistema

En esta fase se analizan desde un punto de vista general y global los requisitos
del sistema. Estos requisitos se traducen en objetivos y restricciones. Los objetivos
globales del sistema se descomponen para determinar objetivos operacionales y ca-
sos de uso necesarios para la implementacion del sistema. Finalmente, se analiza la
adecuacion de la metodologia al problema propuesto.

Como resultados se obtiene:

1. Descripcion general del sistema: se especifica desde un alto nivel la funcionalidad

del sistema (Epigrafe 3.2.2.1).

2. Desglose de objetivos: una descomposicion de objetivos en base a la descripcion

y objetivos generales (Epigrafe 3.2.2.2).

3. Descripcion general de tareas: una descomposiciéon de objetivos en tareas que
permitan definir las unidades de las acciones que se tendran que hacer en el

sistema para cumplir los objetivos (Epigrafe 3.2.2.3).

4. Diagramas de secuenciacion de tareas: se estructuran las tareas definidas ante-
riormente para determinar relaciones de precedencia, consecuencia y paralelismo

de tareas (Epigrafe 3.2.2.4).

5. Adecuacion del sistema a la metodologia ROMAS: un estudio de la adecuacion
de la metodologia, de los sistemas multiagente, de el uso organizaciones y el

control normativo en si al sistema propuesto (Epigrafe 3.2.2.5).

A continuacién se muestran los documentos generados en esta fase.

3.2.2.1 Descripcion general del sistema

En la descripcion del sistema, mostrado en el Cuadro 3.1 se muestra al usuario
una descripcion general y bajo un punto de vista general la funcionalidad del sistema,
los objetivos a cumplir para su creacion, los recursos necesarios para su uso y los

servicios o funcionalidades que provee a sus usuarios.

Identificador del sistema | MAGEMA, acrénimo referido a MAgentix2 framework for the generation and

automatic interaction with GEneric ontology MArkets
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Descripciéon del sistema

El framework permite la creacién de diversas plataformas de mercado en la que
se pueden definir un conjunto de productos, servicios y elegir los protocolos
de negociacién en los que se puede negociar en la plataforma que hayan sido
definidos previamente. El sistema ha de adaptarse a casos donde un alto niimero
de agentes esta presente en la plataforma por lo que se aconseja el empleo de una
arquitectura descentralizada. Su objetivo es facilitar las interacciones comerciales
entre las entidades del sistema mediante su automatizacién mediante el uso de
agentes controlables por los usuarios de la plataforma. El sistema ha de adaptarse
a casos donde un alto nimero de agentes esté presente en la plataforma por lo que
se aconseja el empleo de una arquitectura descentralizada. Se debe asegurar su

flexibilidad a diversos tipos de protocolos conversacionales y tipos de producto.

Dominio

El sistema se plantea para su uso en un dominio genérico en el que se requiera
negociaciones para llegar a acuerdos mediante el intercambio de bienes entre las

entidades del sistema.

Tipo de entorno

El entorno en el que se sitta el sistema se asemeja al que un mercado fisico se
posicionaria en el mundo. En ella se definen roles caracteristicos del dominio
donde se aplica el sistema distribuido entre distintas entidades a las que se le
pueden asignar recursos de la plataforma y/o manejadores de eventos ocurridos
durante su funcionamiento. La interaccién con el usuario en el sistema es un
pilar de la plataforma y forma parte de todos los aspectos del mercado en las
que se puede actuar en la plataforma (desde la creacién del mercado hasta su cese
de actividad, pasando por la interaccién con los agentes creados). Para facilitar

dicha interaccién se considera necesario el uso de un entorno gréfico.

Objetivos globales

El sistema debe permitir la creacién de plataformas de mercado en base a los
objetivos de la empresa y de los protocolos que se consideren apropiados para
la venta de productos y servicios de la plataforma. El sistema debe permitir
interactuar con los agentes de un mercado ya formado facilitando las labores de
compra y venta de productos ademas de facilitar servicios de listado y anuncio
de los mismos. El sistema ha de conseguir reducir el esfuerzo de las partes del
mercado en alcanzar acuerdos de intercambio de bienes empleando una interfaz
amigable y sencilla de usar ajustada a los requisitos de ejecutivos de empresas y, a
su vez, a los requisitos de gente inexperta en el uso de computadores y mercados.
Por otra parte el sistema debe proporcionar ayuda a administradores de sistemas
informéticos y técnicos en general a la instalacién y mantenimiento del sistema
de una forma sencilla y adaptable a las necesidades de la empresa a la que se
distribuya el mismo. Finalmente, el sistema debe permitir a administradores,
asesores, contables y gerentes (entre otros) acceder a la informacién acerca de
las transacciones realizadas en el mercado, gestionando su ciclo de actividad y
recabando informacién de forma estructurada para la posterior realizacién de

informes y andlisis estadisticos.

Recursos

Base de datos: recurso necesario para registrar las operaciones del mercado, al-
macenar las credenciales de acceso de los usuarios de la plataforma y como base

para asegurar la persistencia del sistema.
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Ofertas El sistema ofrece a sus usuarios un creador de plataformas en la que se pueden
crear plataformas de mercado configurable acorde a las necesidades de los usua-
rios que conforman las organizaciones del mercado. Para los proveedores se les
ofrece la plataforma como medio para listar sus productos y alcanzar acuerdos
sobre estos productos para su venta. En cuanto a los consumidores, la plataforma
ofrece servicios para la compra automatizada de productos, la interaccién directa

con el mercado para dichas compras si lo desean asi como listar las necesidades

en productos como punto de partida para alcanzar acuerdos.

Cuadro 3.1: Descripcién general del sistema propuesto

3.2.2.2 Desglose de objetivos

A partir de la descripcién del sistema se extraen los objetivos globales y se descom-
ponen, especifican y jerarquizan los objetivos del sistema en un diagrama de objetivos
como el que se puede observar en la Figura 3.3. En este diagrama, se parten de los
objetivos generales especificados en el documento general del sistema (Cuadro 3.1) y
se detallan los objetivos mediante una jerarquia descendente en la cual los objetivos
(tanto abstractos, o generales, como operacionales, especificos) se descomponen en
subobjetivos hasta alcanzar objetivos muy especificos (puramente operacionales) de
las cuales se especificaran tareas y restricciones necesarias para su cumplimiento.

Podemos observar a partir de los objetivos generales del sistema surgen cuatro
objetivos que son la definiciéon y lanzamiento del mercado, la monitorizacion y uso
del mercado y por ultimo el fomento de la reutilizacion de la estructura del mercado.
A partir del objetivo de definicién del mercado se definen objetivos operacionales que
tratan tanto las fases que el usuario debera seguir para definir el mercado asi como
su lanzamiento.

En la parte de monitorizaciéon de mercado se engloban objetivos que tratan las di-
versas funcionalidades a implementar para poder asegurar el correcto funcionamiento
del mercado. Se incluye de partida el control de credenciales para poder identificar
a los usuarios del sistema dentro de la plataforma ya creada, ademas de la adminis-
tracion de los usuarios en la cual se gestionaran los registros manuales, las peticiones
de registro, los datos de los usuarios, los permisos y sanciones y las diversas listas de
potenciales usuarios de la plataforma para labores externas. En cuanto a la gestion
del propio mercado se incluye la actualizacion de la especificacion del mercado duran-
te el funcionamiento del mercado de la misma forma que se ha definido el mercado

previamente, el control del ciclo de vida del mercado, visualizar estadisticas del mer-
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cado, visualizar el estado del mercado en tiempo real, moderar los posibles conflictos,

gestionar las mesas de negociacién y tasar productos.

La interaccion con el mercado incluye la gestion por parte del usuario de sus datos,
y realizar procesos de compraventa de productos ademas de gestionar el funcionamien-
to del agente auténomo que lo representa. La compraventa incluye la visualizacion del
mercado, incluyendo las mesas de negociacion abiertas, la negociacion dentro de la
mesa de negociacion en base a un protocolo dado para la mesa, el alcance y formula-
cién de acuerdos, la solicitud de la apertura de una mesa de negociacion, la solicitud
de un tasado del producto y la visualizacion y gestion de los acuerdos alcanzados por
el usuario. Finalmente, la gestién del usuario auténomo incluye el control del ciclo de
vida del mismo y la especificacion de su funcionamiento alterando parametros como

sus objetivos de compraventa, su funcion de utilidad o el presupuesto del que dispone.
3.2.2.3 Descripcion general de tareas

A continuacién se analiza como se van a conseguir esos objetivos asociandolas
a tareas. Para ello detallan los objetivos operacionales anteriormente fijados y se
obtienen diagramas de tareas asociados a los objetivos de a las que a su vez se pueden
definir subtareas. Dado que se trataran las tareas definidas y se secuenciaran en el

siguiente epigrafe la generacién de taras se detallara en el Apéndice A.
3.2.2.4 Diagramas de secuenciacion de tareas

A continuacién se definen los diagramas de secuencia, en los cuales usando las
tareas definidas en el epigrafe anterior se especifica un orden en el cual las tareas se
relacionan entre ellas a través del tiempo y del flujo de interaccion. El objetivo es
obtener una secuencia de acciones o tareas que se deben cumplir secuencialmente o
en paralelo. En primer lugar se puede observar en la Figura 3.4 el flujo de interaccién
de las tareas desde un punto de vista general, el cual se extiende en las siguientes
figuras para dar un enfoque mas detallado al flujo de interaccién de las diferentes
partes del sistema. Se puede observar en la figura como hay una paralelizacion entre
la identificacion de usuarios, el registro de los usuarios y recordar la contrasena. Pos-
teriormente a este proceso de entrada se toma un eje de accion en el que dependiendo
del rol de la entidad identificada. Este eje de accion se divide en tres aspectos que se

detallan en las figuras posteriores.

En la Figura 3.5 se puede observar la secuencia de tareas que envuelven la gestion
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Figura 3.4: Diagrama de secuencia desde un punto de vista general
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Figura 3.5: Diagrama de secuencia orientado a la gestion de usuarios de la plataforma

de los usuarios de la plataforma y sus roles dentro de ella. La tarea Administrar usua-
rios definida en la Figura 3.4 se compone por las siguientes tareas que se secuencian

en paralelo:

= Registro de usuarios de forma manual, incluyendo su posterior notificaciéon de

registro a administradores del mercado.
» Gestionar las peticiones de registro de usuarios dentro de la plataforma.

= Gestionar la lista de permisos y sanciones, permitiendo controlar las sanciones

efectuadas de los usuarios registrados dentro de la plataforma.

» Editar los datos de los usuarios del mercado de forma manual, incluyendo la

gestion de la privacidad de los usuarios de la plataforma.

= Gestionar la lista de usuarios registrados en la plataforma y la asignacion de

roles adicionales o revocacién de los mismos.

» Administracion de listas de usuarios registrados, orientada a la gestién de los
usuarios registrados para su exportacion o importacion a otras plataformas de

mercado.
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En la Figura 3.6 se puede observar la secuencia de tareas que envuelven la gestion

el mercado en si. Entre las tareas que se pueden realizar secuencialmente se incluyen:

= Actualizar la especificacién del mercado mientras la plataforma de mercado se

ejecuta.

= Controlar el ciclo de vida del mercado, permitiendo pausar temporalmente,
cesar permanentemente la actividad del mercado o reanudar su actividad tras

una anterior pausa.
= Visualizar el estado del mercado y las estadisticas mas detalladas del mercado.

» Gestionar la lista de conflictos generados en la plataforma entre los usuarios,

permitiendo resolver los conflictos de forma manual.

= Gestionar las peticiones de sancién ocurridas por la resolucién de algunos de los
conflictos ocurridos dentro de la plataforma o por la violaciéon de las normas de

la misma.

= Gestionar la lista de peticiones de tasacién de los usuarios de la plataforma, que
posteriormente se pueden resolver mediante una tasaciéon automatica o crear una

norma para que la tasacion se realice de forma automatica.
» Formalizar de forma manual acuerdos dentro de la plataforma.

Por 1ltimo, la interaccion con el mercado de los usuarios de la plataforma se

muestra en la Figura 3.7. Esta interaccion se divide en las siguientes tareas en paralelo:

= Listar las mesas de negociacion que forman parte de la plataforma, para pos-
teriormente acceder y ver los detalles de la mesa de negociacién y finalmente

negociar dentro de la mesa de negociacién para alcanzar un posible acuerdo.

= Ver la informacion de un usuario de la plataforma, y reportar el usuario si ha

violado las normas de la plataforma.
= Realizar una peticién de tasacion de un producto o servicio determinado

= Realizar una peticion de apertura de una mesa de negociacion, incluyendo la

definicion del producto o servicio con el que se desea negociar.
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Figura 3.6: Diagrama de secuencia orientada a la gestiéon del mercado
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Figura 3.7: Diagrama de secuencia orientada a la interacciéon con el mercado

= Gestionar las mesas de negociacién abiertas por un usuario de la plataforma.

s Listar los acuerdos de un usuario de la plataforma incluyendo la posibilidad de

aceptar, rechazar o marcar una propiedad o parte del acuerdo.

= Ver un resumen del estado del mercado y del agente que lo representa, al cual
puede especificar sus objetivos (vender/comprar productos, ofrecer/solicitar ser-
vicios), especificar los recursos (productos o divisas) del que dispone el agente,
definir reglas para actuar dentro de una mesa de negociaciéon y finalmente con-

trolar su ciclo de vida.

3.2.2.5 Adecuacién del sistema a la metodologia ROMAS
La metodologia ROMAS analiza en este punto tras el andlisis genérico la viabilidad
de disenar la aplicacién mediante los conceptos de agentes, roles, organizaciones,

contratos, contextos normativos, entre otros.
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Para ello se realizé un estudio en base a la especificacién y documentacion genera-
da en esta fase y siguiendo las guias que se definen en la metodologia para determinar
si el sistema descrito es adecuado para poder ser desarrollado empleando tanto la
metodologia como el uso de agentes inteligentes como paradigma, su agrupaciéon en
sistemas multiagente, el uso de organizaciones dentro del sistema y el control norma-

tivo. Como resultado se concluye lo siguiente:

1. Se recomienda el uso de un sistema distribuido para la implementacion del
sistema debido a que el sistema se puede subdividir en subsistemas y el sistema
esta formado por diferentes entidades que interaccionan entre ellos para cumplir

objetivos globales.

2. Se recomienda el uso de agentes para la implementacion del sistema ya que se
presentan distintas entidades con objetivos distintos (los objetivos de los distin-
tos clientes de las plataformas creadas, por ejemplo), las entidades del sistema

son heterogéneos y se observan propiedades de proactividad y adaptabilidad.

3. Se recomienda el uso de soporte para organizaciones el en sistema dado la divi-
sion de las tareas en diversos departamentos, el uso de una regulaciéon dada por
las restricciones del sistema y existe una jerarquia de usuarios equivalente a la

existente en los sistemas reales a los que se imita.

4. Por ultimo, se recomienda el uso de regulaciones en el sistema dada la naturaleza
abierta del sistema, la existencia de entidades autointeresadas y la falta de

control de todas las partes envueltas en el sistema.

En este punto finaliza la fase 1 de la metodologia, en la cual se han analizados
los aspectos generales del sistema y comprobado la adecuaciéon del sistema y su na-
turaleza a la metodologia a emplear. Posteriormente se especificara la estructura de

la organizacién que controlara la ejecucion del sistema.

Fase 2: Especificacion de la organizacion

En esta fase se analiza y disena la estructura social del sistema. Las distintas

funcionalidades del sistema se asocian a roles para posteriormente analizar las rela-
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ciones entre los mismos, sus restricciones y el entorno en el que se desarrollan sus

actividades.

Como resultado de aplicar la metodologia en esta fase se obtuvo lo siguiente:

1. Definicion y desglose de roles: se definen los roles que se emplearan en el sistema
para cumplir las tareas definidas en la fase anterior, junto a su descripcion
(Epigrafe 3.2.2.1).

2. Organigrama: se retnen los roles definidos y se especifica qué jerarquia heredi-
taria hay en la organizaciéon que representa el sistema ademas de las relaciones

de autoridad entre los distintos roles (Epigrafe 3.2.2.2).

3. Diagrama de interaccién: resume la interaccion entre los distintos roles para
determinar las tareas en las que hay dos o mas roles asociados y requeriran

desarrollar un protocolo de interaccion (Epigrafe 3.2.2.3).

3.2.2.1 Definicién y desglose de roles

En base a las tareas definidas en la primera fase y siguiendo la guia de identificacion
de roles de ROMAS se definen los roles que identifican los actores que interactiian
con el sistema. Estos roles mas adelante podran ser tratados mediante agentes si se
considera necesario. Los roles que se han obtenido en base a la metodologia son los

siguientes:

» Designer (Disenador): este rol se encarga de la definicién y lanzamiento de
plataformas de mercado, gestionando toda la definicion del mercado durante la
etapa de disenio y programando la creacion y lanzamiento de las plataformas de
mercado en una fecha dada. Un diagrama resumen de su funcionalidad se puede
observar en la Figura 3.8. En él podemos observar que el disenador se encarga de
gestionar las tareas relacionadas con la especificacion de tipos de producto, las
unidades de medida o categorias, entre otros. Estas tareas cumplen ademas con
los objetivos de especificar categorias, tipos de producto, unidades de medida,
etc. Ademds, este rol requiere como recurso una interfaz grafica que permita

disenar el sistema ya sea mediante terminal o con una interfaz interactiva.
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Figura 3.8: Diagrama que resume la funcionalidad del disenador de la plataforma de

mercado

» Unregistered (Usuario no registrado): este rol engloba a los usuarios de la plata-
forma de mercado ya creada que no se han identificado o registrado en el siste-
ma. Sus acciones se relacionan con la acreditacion de las credenciales necesarias
para la identificacién dentro del sistema ya sea mediante registro o identifica-
ciéon. Su funcionalidad se resume en la Figura 3.9. Como se puede ver, el rol
correspondiente a un usuario no registrado solo cumple los objetivos control de

credenciales y registrar usuario.

b

Unregistered

Rl

Registrar usiar io Bese de datosde usuarios(acceso)

Controlde credencides

Figura 3.9: Diagrama que resume la funcionalidad del usuario no registrado en la

plataforma del mercado
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Figura 3.10: Diagrama que resume la funcionalidad del usuario registrado en la pla-

taforma del mercado

» Registered (Usuario registrado): este rol engloba a los usuarios de la platafor-
ma de mercado ya registrados e identificados. Sus acciones se engloban en la
administracion de las credenciales propias del usuario. Su diagrama resumen
corresponde a la Figura 3.10. En ella se puede observar que el rol de usuario
registrado como tal solo puede gestionar sus datos de usuario y controlar su

registro dentro de la plataforma.

s Market Manager (Gestor del mercado): este rol engloba al encargado de ges-
tionar el correcto funcionamiento del mercado. Sus acciones se engloban en la
administracion de usuarios de la plataforma de mercado, la administracion del
ciclo de vida de la misma y la visualizacion de su estado. Su funcionalidad viene
dada en el diagrama resumen de la Figura 3.11. Cabe destacar la gran cantidad
de tareas asignadas en este rol y es por ello por el que su actividad podra ser

distribuida entre varios agentes.

» Rater (Tasador): este rol engloba al encargado de gestionar las peticiones de ta-
sacion del sistema. Sus acciones se corresponden a las equivalentes a un tasador
en la vida real. Se puede observar su funcionalidad como rol en la Figura 3.12

en el que gestiona el objetivo de tasar productos y sus tareas correspondientes.

s Moderator: este rol gestiona la moderacion de conflictos dentro de la plataforma.
Sus acciones se relacionana con la resolucion de los conflictos acarrecidos en la
plataforma y la posible peticién de la suspension de usuarios en la resolucién

de los mismos. Un resumen de las acciones de este rol se observa en la Figura
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Figura 3.11: Diagrama que resume la funcionalidad del gestor de la plataforma de

mercado
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Figura 3.12: Diagrama que resume la funcionalidad del tasador de la plataforma de

mercado
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Marcar acuerdo

Gestionar lista de conflictos
Resolver conflicto

Moderar conflictos

Base de datosde gjecucion del  Serviciosd emoderacion del mercado
mercado (total)

Figura 3.13: Diagrama que resume la funcionalidad del moderador de la plataforma

C—::__Fﬂar peticion de apertura @

Table Gegiona mess
de neg ociacion

de mercado

Gestionar peticiones de apertura
controller

YA Nt

Base de datosde sjecucion del Servicios deadministracion de mesas
mercado (total) de negociacian del merc ado

Figura 3.14: Diagrama que resume la funcionalidad del controlador de mesas de ne-

gociacion de la plataforma de mercado

3.13. Sus acciones se ven limitadas ya que el gestor de mercado se encarga de

la gestion de los usuarios y de controlar las sanciones de los mismos.

s Table Controler: este rol gestiona la revision de las peticiones de apertura de
mesas de negociacién dentro de la plataforma. Un resumen de su funcionalidad
se observa en la Figura 3.14. Su labor tnica consiste en satisfacer el objetivo

correspondiente a la gestion de la apertura de mesas de la plataforma.

» Table Judge: este rol gestiona el funcionamiento dentro de las mesas de negocia-
cién en base a un protocolo dado. Sus labores incluyen la gestién de la mesa de
negociacion asegurando el correcto funcionamiento del mismo y la formalizacién
de los acuerdos alcanzados. Un resumen de su funcionalidad se observa en la
Figura 3.15.

= Market user: este rol gestiona la interaccién con el mercado de los usuarios para

la compraventa de productos. Sus acciones incluyen la visualizacién del estado
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Figura 3.15: Diagrama que resume la funcionalidad del juez de mesa de negociacion

de la plataforma de mercado

del mercado, la negociacién de acuerdos, la solicitud de apertura de mesas de
negociacion y tasacion de productos, la revision de los acuerdos dados y la
gestion del agente autonomo que lo representa. Un resumen de su funcionalidad

se observa en la Figura 3.16.

3.2.2.2 Organigrama

Posteriormente a la identificaciéon de roles y definir sus interacciones con el siste-
ma se define como se estructura la estructura social organizacional en la que estan
envueltos los roles que servirda posteriormente para realizar el control normativo y
disenar las operaciones e interacciones dentro del sistema. Como se observa en la
Figura 3.17, la organizacion principal contiene un rol disefiador cuya funcién, como
se ha explicado antes, es la de definir y lanzar a ejecucion plataformas de mercado.
Seguidamente se define la organizacion que engloba todos los roles que desarrollan la
actividad dentro del a plataforma de mercado en ejecucion.

En dicha organizacion se hace una division entre los roles representando a un
usuario no registrado (Unregistered) y el que representa a un usuario registrado (Re-
gistered). En el caso de Registered se engloban todos los roles en los que se se incluye
tanto a la organizacién de la plataforma de mercado (Staff) como a los usuarios que
realizan la compraventa en el mercado (Market Users). En el caso de la organizacién
de mercado, dicho rol se extiende en los roles que representan al gestor del mercado
(Market Manager), al moderador (Moderator), al tasador (Rater), al controlador de

mesas (Table Manager) y finalmente al juez de mesa (Table Judge). Por dltimo, el rol
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Figura 3.16: Diagrama que resume la funcionalidad del usuario del mercado

representativo de los usuarios que realizan la compraventa en el mercado se extienden

en los roles representativos del comprador (Buyer) y vendedor (Seller).
3.2.2.3 Diagrama de interaccion

Tras identificar los roles y su relaciéon con las tareas anteriormente definidas se
procede a visualizar la relacion entre los distintos roles para realizar tareas. El objetivo
es localizar aquellas tareas que requieran definir un protocolo posteriormente en la
fase 4 de la metodologia (en donde se modelizaran diagramas de interaccion). El

resultado de dicha visualizacién se puede encontrar en la Figura 3.18.

Podemos observar como muchas tareas solo son tratadas mediante un tinico rol,
tales como la identificacion, la gestion de diversas listas de la plataforma y la definicién
de objetivos del agente representante del usuario. Otras, requieren de la interaccion
entre dos roles, tales como el registro de usuarios. En otros casos, tal como la tarea
Monitorizar mesas de negociacion, la realizacién de la misma resulta un proceso com-
plejo que requiere la interaccién entre muchos roles (en este ejemplo, se requiere la
interaccion entre una o varias entidades con el rol Market User, una entidad con el rol
Table Judge encargada de gestionar la mesa y una entidad con el rol Market Manager

que gestione la ejecucion de la mesa de negociacion).
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En este punto finaliza la fase 2 de la metodologia, en la que se ha definido la
organizacion y los roles que lo representan y se dispone a especificar el contexto

normativo que empleard el sistema a producir (fase 3).

Fase 3: Especificacion del contexto normativo

Tras la definicién desde un alto nivel de la organizacién, su estructuracion en ta-
reas y definicion de la organizacién que gestionara el sistema se especifica el contexto
normativo en el que se englobara la organizacion y que facilitara la formalizacion de
los acuerdos alcanzados en la plataforma mediante la creacién de contratos. Como
consecuencia de la realizacién de esta fase, se han producido los siguientes documen-

tos:

1. Guia de normas de la organizacion: guia que identifica las restricciones en el
comportamiento de las entidades que forman el sistema en base de la especifi-

cacion del sistema en las fases anteriores (Epigrafe 3.2.2.1).

3.2.2.1 Guia de normas de la organizacion

Siguiendo la guia para la identificaciéon de normas de ROMAS, se han recogido
las posibles restricciones al comportamiento de las entidades del sistema dentro de
la plataforma. Estas normas se definen de forma sencilla mediante cinco propiedades

que se explican a continuacion:

= Deontic, o accién de la norma: indica qué accién es la que hace la norma (PER-

MITIR, PROHIBIR u OBLIGAR).

= Target, o roles implicados: indica qué roles estan implicados en esta norma y les

afecta.

s Action, o accién a realizar: indica qué accién o acciones se desencadenan a partir

de la activacion de la norma.

s Activation, o suceso activador: indica qué sucesos provocan la activacion de la

norma.

= Fxpiration, o suceso desactivador: indica qué sucesos provocan la desactivacion

de la norma.
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El Cuadro 3.2 muestra algunas de las normas que se han detectado empleando la

guia de la metodologia.

Deontic Target Action Activation Expiration
PERMITIR Registered Acceso al mercado El usuario inicia la sesién Fin de sesion
PROHIBIR Unregistered Acceso al mercado Peticién sin identificarse -
PERMITIR | Market manager | Administrar plataforma | Iniciar sesién como administrador | Finalizar sesién
PROHIBIR Market user Administrar plataforma | Iniciar sesién como administrador -
PERMITIR | Market manager | Acceder a base de datos Peticion de acceso a BD Fin de acceso
PROHIBIR Unregistered Acceder a base de datos Peticion de acceso a BD -

Cuadro 3.2: Ejemplo de normas generadas para la plataforma

Fase 4: Especificacion de las actividades

Tras la especificacion de los roles y la organizacion para resolver las tareas, iden-
tificar las interacciones entre los distintos roles en tareas especificas y la gestion de la
normativa del sistema se procede ahora a especificar con méas detalle las tareas que
se realizaran en el sistema, los protocolos de interaccién empleados en las tareas en
las que se relacionan dos o mas roles y los servicios que ofrecerd el sistema. Como

resultado de esta fase se ha obtenido lo siguiente

1. Diagramas de interaccion: que identifican el protocolo a seguir por mas de un

rol para realizar tareas concretas (Epigrafe 3.2.2.1).

3.2.2.1 Diagramas de interaccion

En la Fase 2 se definieron los roles que realizaran las tareas que definen el sistema.
Gracias al diagrama de interacciéon pudimos visualizar las tareas y/o subtareas en
las que dos o mas roles actuaban al mismo tiempo y requieren un protocolo para
realizarlas correctamente y sin conflictos. Por otra parte, el control normativo dado
en la fase 3 permite conocer restricciones que se aplicaran al conjunto del sistema.
De estas restricciones normativas algunas afectan a los protocolos definidos. En esta
producciéon de la fase se procede a detallar los protocolos para reflejar el contexto
normativo dado y especificar las interacciones del sistema. Para ello se emplearan
diagramas de interaccion. Los diagramas de interaccion se asemejan a los equivalentes
a los definidos en el lenguaje de modelado UML [18]. Su principal diferencia es que

la transmisiéon de mensajes se realiza entre roles y no entre actores u objetos. A
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Registration Sequence

Unregistered Market Manager

input of desired user credentials,

alt [ok, registration successful]

‘ registration accepted and login

alt J [ek, but registration pending]

‘ notify registration pending

alt J [error, credential information error]
‘ notify error
Unregistered Market Manager

Figura 3.19: Diagrama de interaccién correspondiente al registro de un usuario

continuacion se detallan estos diagramas, estructurados en funcién de la parte de la
plataforma de mercado que representan.

3.2.2.1.1 Acreditacién de usuarios

En primer lugar, los protocolos que se han identificado en el proceso de acredi-
tacion de usuarios dentro de la plataforma se pueden observar en los diagramas de
interaccion. En la Figura 3.19 podemos observar el proceso de registro de un usua-
rio de una plataforma en el que un usuario envia los datos de registro al gestor del
mercado y el gestor del mercado responde al usuario no registrado en funciéon de si
es posible el registro o no. En la Figura 3.20 podemos observar el proceso de iden-
tificacion de usuarios dentro de la plataforma dadas las credenciales obtenidas en el
registro. Dependiendo de si el usuario dispone de las credenciales correctas se le in-
forma si la identificacion es correcta o no. En la Figura 3.21 se detalla el diagrama de
interaccién que trata el protocolo a seguir tras la identificacion del usuario, en el que

el gestor del mercado informa al usuario registrado de su rol dentro de la plataforma.
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Authentication Sequence

Unregistered Market Manager

input of user credentials ’

‘ login accepted

OEt | [error]

‘ notify error

Unregistered Market Manager

Figura 3.20: Diagrama de interaccién correspondiente a la identificacion de usuarios
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Post-Logging Sequence

Registered

Market

Manager

check registration status roles

4

alt | [User has administration rights]

‘transfer user to administration panel

alt | [User has meoderation rights]

‘ transfer user to moderation panel

alt | [User has rater rights]

‘ transfer user to rater panel

alt | [User has market user rights]

‘ transfer user to market user panel

OEt | [error, user suspended]

‘ notify error

Registered

Market

Manager

Figura 3.21: Diagrama de interaccién correspondiente al proceso después de la iden-

tificacion de un usuarioki
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Request Rating

Market User Market Manager

Send product details }

alt [oK]

‘Acknﬂwledge request acceptance

[market Is not running]

MNotify "closed market" status

[market doesn't offer this service]

MNotify "service not offered” status

[user is not allowed to request acceptance]

‘ MNotify "not autherised" status

Market User Market Manager

Figura 3.22: Diagrama de interaccion correspondiente a la solicitud de una tasacion

3.2.2.1.2 Tasacién de productos y servicios

En la funcionalidad correspondiente a la tasacion, el Diagrama 3.22 se observa
el proceso que realiza un usuario de mercado para pedir una tasacion y recibir la
confirmacién de su recepcién. En el diagrama correspondiente a la Figura 3.23 se
representa la solicitud de una lista de peticiones de tasacién al manejador de mercado.
En la Figura 3.24 se visualiza la solicitud de los detalles de una peticién de tasacion
en concreto al gestor de mercado. Por ultimo en la Figura 3.25 se resuelve la peticién

de tasacion de un producto y envia al Market Manager los datos de la resolucion.
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Ratings Request

Rater Market Manager

request ratings ’
‘ send ratings

Rater Market Manager

Figura 3.23: Diagrama de interacciéon correspondiente a la peticiéon del listado de

peticiones de tasado

Individual Rating Request

Rater Market Manager

request specific rating details ’

‘ send specific rating details

Rater Market Manager

Figura 3.24: Diagrama de interaccién correspondiente a la solicitud de los detalles de

una peticion de tasacion

Send Rating Resolution

Rater Market Manager

request specific rating resolution’

‘ acknowledge changes

Rater Market Manager

Figura 3.25: Diagrama de interaccién correspondiente a la resoluciéon de una peticion

de tasacion

o8



3.2. Anélisis y disefio del sistema mediante la metodologia ROMAS 59

Request Navigation Table Opening

Market User Market Manager

Send opening details }

alt [oK]

‘Ackncwledge request acceptance

[market Is not running]

MNotify "closed market" status

[user Is not allowed to open tables]

‘ MNotify "not autherised" status

Market User Market Manager

Figura 3.26: Diagrama de interaccion correspondiente a la peticion de la apertura de

una mesa de negociacion

3.2.2.1.3 Apertura de mesas de negociaciéon

En cuanto a la apertura de mesas de negociacion, el proceso de peticién de apertura
de una mesa de negociacion a un agente con el rol Table Controller se puede observar
en la Figura 3.26, su resolucion e informe de la misma en la Figura 3.28 y el informe
de un cambio en como responder ante una solicitud de una mesa de negociacion
en la Figura 3.29 (permitiendo asi la apertura automética de las mesas o denegar

automéaticamente la apertura de estas).
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Request Specific Negotiation Table Opening Request

Table Controller Market Manager

request speficic negotiation table opening request details ’

‘ send specific negotiation table opening request details

Table Controller Market Manager

Figura 3.27: Diagrama de interaccién correspondiente a la solicitud de los detalles de

una peticion de apertura de una mesa de negociacion

Resolve Negotiation Table Opening
Request

Table Controller Market Manager

send resolution details ’

‘ acnowledge changes

Table Controller Market Manager

Figura 3.28: Diagrama de interaccion correspondiente a la notificacion de la resolucion

de una peticiéon de apertura de una mesa de negociacion

60



3.2. Anélisis y disefio del sistema mediante la metodologia ROMAS 61

Change Table Opening Request
Resolution Protocol

Table Controller Market Manager

send new protocol details ’

‘ acknowledge change

Table Controller Market Manager

Figura 3.29: Diagrama de interaccion correspondiente a la notificacién de cambio del

protocolo de resolucion de peticiones de apertura de mesas de negociacion
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Request Open Negotiation Table List

Market User Market Manager

request open negotiation table Iist>

‘ send open negotiation table list

Market User Market Manager

Figura 3.30: Diagrama de interaccion correspondiente a la peticion de la lista de mesas

de negociacién abiertas

3.2.2.1.4 Proceso de negociacion dentro de mesas de negociacion

En cuanto a los diagramas de interaccion correspondientes a la negociacion en
las mesas de negociaciéon, en la Figura 3.30 se visualiza la peticion de un listado
de las mesas de negociacion abiertas a un gestor del mercado. En la Figura 3.31 se
observa la peticion de la informacién correspondiente a una mesa de negociacién en
detalle. En la Figura 3.32 se puede apreciar el marco en el cual se realizaran las
negociaciones de forma genérica sin contar la parte dependiente de protocolo. Este
protocolo podria ser, por ejemplo, el especificado en la Figura 3.33 (se trata de una
subasta japonesa basada en el protocolo FIPA ACL Japanese Auction). Por dltimo y
tras la formalizacion de acuerdos, la Figura 3.34 permite observar la interaccién entre

un usuario y el gestor de mercado para el cambio del estado del acuerdo.
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Request Specific Negotiation Table Details

Market User Market Manager

request negotiation table details }

alt J [OK]

‘ send open negotiation table details

[Negotiation table is closed]

notify "closed" status

[Negotiation table doesn't allow user to enter]

‘ notify "not allowed" condition

Market User Market Manager

Figura 3.31: Diagrama de interaccién correspondiente a la solicitud de los detalles de

una mesa de negociacién especifica
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Generic Negotiation Protocol Sequence

Market User Table Controller Market User (bidders) Table Judge
loop ]
loop )
request negotiation table opening, product specification, selected protocoly
L4
LJ [error: protocol not allowed]
inform error
alt | [error: product is not well defined]
inform error
accept table opening
alt | [error: System couldn't allocate a new table]
inform error
alt | [error: User is not allowed to create tables]
inform error
inform table opening {invite users)jy|
P
assign judge to table
T
assignation acknowledge
alt | [Negeotiation of agreement]
‘ This is dependent of protocol j
I
alt | [Agreement met]
Make contract D
notify result
Market User Table Controller Market User (bidders) Table Judge

Figura 3.32: Diagrama de interaccién correspondiente a la negociacién genérica de

acuerdos
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Japanese auction protocol

Table Judge Market user (bidders)

Inform product description ’

IOOE | [While noBidders > 1]

Inform bid value and deadline ’

OEt | [A user bids]

‘ Accept bid
alt [bid OK]
Acknowledge bid ’
alt | [error: bid past deadline]
Inform error ’
alt | [error: user already bid]
Inform error ’
alt | [error: user is not on the active bidders lisf]
Inform error ’
Deadline reach user ven’ficaticnj
loo [For each user who hasn't bidded but was active]

Send disqualification message’

Table Judge Market user (bidders)

Figura 3.33: Diagrama de interacciéon correspondiente al protocolo de negociacion de

subasta japonesa
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Notify Agreement Status Change

Market User Table Controller

notify status change ’

‘ acknowledge change

Market User Table Controller

Figura 3.34: Diagrama de interaccion correspondiente a la notificaciéon del cambio en

el estado del acuerdo
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Request Conflict List

Moderator Market Manager

request conflict list ’

‘ send conflict list

Moderator Market Manager

Figura 3.35: Diagrama de interaccion correspondiente a la peticion de la lista de

conflictos

Request Specific Conflict Details

Moderator Market Manager

request specific conflict details ’

‘ send specific conflict details

Moderator Market Manager

Figura 3.36: Diagrama de interaccién correspondiente a la solicitud de los detalles de

un conflicto especifico

3.2.2.1.5 Resolucién de conflictos

En cuanto a la resolucion de conflictos, la Figura 3.35 indica la interacciéon ne-
cesaria entre un moderador y el gestor del mercado para la obtenciéon de una lista
de conflictos, la Figura 3.36 detalla la peticiéon de los detalles de un conflicto espe-
cifico al gestor del mercado y la Figura 3.37 muestra la notificacion de la resolucién
de un conflicto enviando un moderador la informacion de la resolucién al gestor del

mercado.
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Resolve conflict

Moderator

Market Manager

send resolution details ’

‘ acknowledge details

Moderator

Market Manager

Figura 3.37: Diagrama de interaccion correspondiente a la notificacion de la resolucion

de un conflicto
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Pause/Stop market activity

Market Manager Registered User

send shutdown signal }

‘ acnowledge signal

Market Manager Registered User

Figura 3.38: Diagrama de interaccion correspondiente a la parada de agentes debido

a la pausa/parada de la actividad de la plataforma de mercado

Send Shutdown Signal

Market Manager Market User

Send shutdown signal ’

‘ Acknowledge

Market Manager Market User

Figura 3.39: Diagrama de interaccién correspondiente al envio de una senal de desac-

tivacion de agente

3.2.2.1.6 Ciclo de vida del mercado

Por tultimo se detallan las interacciones correspondientes a la parada del mercado
por parte del gestor de mercado (tanto su parada como su desactivaciéon). Las Figuras
3.38 y 3.39 detallan el proceso en el cual envia un gestor del mercado una senal uno
por uno a todos los usuarios del mercado para indicar la finalizacién temporal o

permanente de la actividad en el mercado.

Fase 5: Especificacion de los agentes

La fase 5 de la metodologia aplica todo el conocimiento obtenido en las anteriores

fases para disenar los agentes que formaran el sistema multiagente que representara el
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sistema. Este disefio y su posterior implementacion se trataran en el capitulo orientado
a la implementacion del sistema multiagente (Capitulo 4).

En este punto finaliza el proceso de analisis y diseno de la plataforma, en la que
se ha especificado como debe ser el sistema que se propone implementar emplean-
do un modelo de negocio y la metodologia ROMAS. A continuaciéon se detalla la

implementacion del sistema.
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Capitulo 4
Implementacion

En este capitulo se introducen las herramientas escogidas para el desarrollo de
un prototipo que muestre las funcionalidades del entorno disenado y el proceso de
desarrollo del mismo. Se concluira con la presentacion de los resultados obtenidos de

la implementacion.

4.1. Introduccion

Tras el anélisis y diseno detallados en los capitulos anteriores prosigue el desarrollo
del trabajo con la implementacion de un prototipo que ilustre el disefio realizado y
permita observar una interaccién con el usuario empleando sistemas multiagente y las
tecnologias del acuerdo detalladas en la introduccion. Para ello se ha diseniado una
arquitectura similar a las dirigidas a aplicaciones comerciales orientadas a mercados
virtuales en las que se permite la interacciéon por parte del usuario por distintos
dispositivos y plataformas ademas de asegurar su persistencia mediante el uso de una
o varias bases de datos. Asi, tal como se observa en la Figura 4.1, la arquitectura
emplea como base el entorno de desarrollo facilitado por MAGENTIX2 (explicado
con méas detalle en la Seccién 4.3) para dar soporte al sistema multiagente y a la
organizacion que gestiona el mercado. Para mantener la persistencia de datos y dado
que es una dependencia de MAGENTIX2 se emplea una base de datos relacional en
lenguaje SQL y con libertad de eleccién de plataforma (en las que se incluyen mySQL,
Oracle DBMs o Microsoft SQL Server, entre otras).
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Market's Business Logic

Communication Teadn Security Conversational
Infrastructure ] Agents
Thomas
M - 2 Framework
Database agentix
Argumentative
‘

Jason and J-
oreore— m SRR
Moise

Figura 4.1: Arquitectura del mercado genérico virtual implementado
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La interaccion entre la capa de persistencia y el usuario se completa mediante la
logica de negocio de la aplicaciéon y la interfaz grafica al usuario. La logica de negocio
versa de un sistema multiagente en la cual las entidades del sistema (los agentes)
interactian con el mercado para cumplir sus objetivos individuales empleando las
funcionalidades ofrecidas por el entorno de desarrollo. Por tltimo la interaccién entre
el usuario y la logica de negocio se realiza mediante el uso de una interfaz del usuario.
Dependiendo de las necesidades del usuario y dada la libertad que deja la logica
de negocio se puede desarrollar una interfaz de usuario mediante una péagina web,
mediante aplicaciones especificas para sistemas operativos méviles, una aplicacion de
escritorio, el uso de una terminal, etcétera.

A continuacion se detallan las herramientas empleadas durante la implementacion

del prototipo.

4.2. Java

El lenguaje de programacion Java es un lenguaje de naturaleza imperativa cuyas
ventajas son la facilidad en la portabilidad del codigo producido a distintas platafor-
mas, su extenso catalogo de librerias disponibles para su uso de forma libre y gratuita
durante el desarrollo ademés de su ejecucién en una maquina virtual aislada de la
ejecucion de otros programas (sandboz). Como desventajas se destaca su sobrecoste
computacional debido a la maquina virtual anteriormente citada, su complejidad para
el desarrollo en diversos aspectos como el paradigma de reflexion de cddigo y la falta
de diversos mecanismos comunes en los lenguajes de programacion imperativos como
el uso de punteros.

Se ha escogido el lenguaje Java principalmente por la adopcién que éste ha tenido
en la industria, la disponibilidad de librerias externas que facilitan el desarrollo del

trabajo y por su portabilidad a nivel de sistema operativo.

4.3. MAGENTIX2

Para el desarrollo de plataformas de agentes y ofrecer servicios relacionados con

los mismos, se emplean frameworks de desarrollo orientados a agentes. Ejemplos de

73



74 Capitulo 4. Implementacién

estos frameworks de desarrollo son JADE [4], MadKit [10] y Andromeda [1], entre
otros [17]. MAGENTIX2 [2] es un framework desarrollado por el Grupo de Tecno-
logia Informatica — Inteligencia Artificial en la Universidad Politécnica de Valencia
orientado a ofrecer soporte para la implementacion de sistemas multiagente abiertos y
distribuidos. Su principal caracteristica es su portabilidad a distintos tipos de sistema
dado que ha sido desarrollado en el lenguaje de programacién Java y no emplea libre-
rias dependientes de un sistema operativo especifico. También destaca por la amplia
gama de funcionalidades que ofrece al programador de sistemas multiagente para la

creaciéon de soluciones informédticas.

En cuanto al soporte de la plataforma se ofrecen servicios a nivel de organizacion,
ofreciendo tecnologias que permiten el control de sociedades de agentes; servicios a
nivel de interaccion, con facilidades orientadas a la comunicacion entre agentes y ser-
vicios a nivel de agente, con facilidades orientadas al razonamiento légico empleando
arquitecturas de razonamiento basadas en el modelo BDI y al aprendizaje automati-
co. En este trabajo se aplica el uso de las facilidades a nivel de organizacién con el
objetivo de crear la organizacion que gestionara el funcionamiento del mercado crea-
do, a nivel de interaccién para definir los protocolos de negociacion en las mesas de
negociacion y en las comunicaciones entre agentes para poder realizar acciones en el
mercado y, finalmente, se emplea a nivel de agentes para fijar los objetivos personales
de los agentes automaticos y el razonamiento de los mismos en base a un conjunto de

planes precompilados.

En cuanto a funcionalidades la plataforma emplea el protocolo de intercambio de
mensajes AMQP [24]. El protocolo permite la interaccién entre agentes dentro de
la plataforma de forma eficiente y trasparente para el programador. Su soporte de
organizaciones es otro de los factores clave para su eleccion en la implementacion
del mercado. Se puede definir una organizaciéon a nivel estructural definiendo roles
dentro de la organizacion, asignando roles a los distintos roles del sistema y finalmente
emplear un servicio de paginas blancas para identificar agentes con roles especificos

dentro de la organizacion.

Por otra parte cabe destacar su soporte para agentes conversacionales y el desa-
rrollo de factorias conversacionales, que permiten paralelizar la interaccién entre los

agentes que forman el sistema mediante el uso de hilos ademés de facilitar la imple-
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Communication Tracin Securit Conversational
Infrastructure & v Agents
Thomas
Magentix 2 i
Argumentative
Agents
: Jason and J-
Development Installation HTTP Interface .
Moise

Figura 4.2: Logotipo y esquema ilustrativo de las funcionalidades de la plataforma
MAGENTIX2

mentacion de protocolos de negociacion definiendo plantillas (factorias) que definan
el flujo de acciones del agente en base a un autéomata finito que toma como base
las interacciones realizadas sobre el entorno y las respuestas recibidas. Otras funcio-
nalidades de la plataforma que han condicionado su elecciéon orientadas al trabajo
futuro son su soporte a agentes que emplean Jason que permiten razonar empleando
un razonamiento basado en arquitecturas BDI, el uso de agentes argumentativos y
adaptadores HT'TP que permiten facilitar la integracion de los sistemas multiagente
desarrollados en la plataforma con aplicaciones web o aplicaciones méviles (empleando
web services), entre otros.

Se puede obtener mas informacién sobre este framework de desarrollo y proyectos

construidos a partir de este entorno en [2].

4.4. Otras herramientas

Por completitud y con el objetivo de ilustrar las tecnologias empleadas para la
implementacién del prototipo se detallan otras herramientas empleadas para esta

fase del trabajo. Entre estas herramientas destacan:

» IntelliJ IDEA (http://www.jetbrains.com/idea): Entorno de desarrollo creado

por Jetbrains Inc. (http://www.jetbrains.com) que permite facilitar y acelerar el
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desarrollo de los componentes necesarios para implementar el prototipo. Ofrece
funcionalidades similares a otros entornos de desarrollo como Eclipse o Net-
Beans ademaés de otras ttiles para este trabajo como el soporte de frameworks
orientados a la gestién de bases de datos, inspeccion de cédigo y soporte nativo

de sistemas de control de versiones.

Hibernate (http://www.hibernate.org/): Framework que permite gestionar con
facilidad la interaccion entre la capa légica del sistema con la capa de persisten-
cia (base de datos relacional). Permite convertir un esquema de base de datos en
clases Java que los representa, ademas de facilitar la conexién con las distintas

bases de datos.

MySQL (http://www.mysql.com/): Sistema gestor de bases de datos desarro-
llado por Oracle. Su uso ha permitido el desarrollo de la capa de persistencia
de datos del sistema implementado mediante el uso del lenguaje de definicion

de modelos relacionales SQL.

SQLWorkbench (http://www.mysql.com/products/workbench/): Herramien-
ta creada por Oracle que permite el disefio y gestion de modelos de datos

entidad-relacion y el control de bases de datos MySQL.

PHPMyAdmin (http://www.phpmyadmin.net/): Herramienta software que
permite gestionar bases de datos MySQL de forma sencilla a través de un na-

vegador.

Subversion (https://subversion.apache.com/): Sistema de control de versiones
que permite disponer de un historial de versiones del sistema implementado,

permitiendo el trabajo conjunto entre varios desarrolladores.

Redmine (http://www.redmine.org/): Sistema de gestién de tareas que per-
mite el control del progreso de la implementacién en base a tareas (o tickets).
Su uso, ademas, permite el control y gestion de los errores detectados en la

implementacion y su posterior resolucion.
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4.5. Del diseno a la implementacién

En la transicion de la etapa de diseno a la implementacion del prototipo de pla-
taforma de mercado se consideré la idea de emplear herramientas comunes en el
desarrollo de software para complementar las producciones generadas mediante la
metodologia ROMAS. Para ello se han realizado dos tareas. En primer lugar, se con-
sider6 emplear un diagrama entidad-relacion representado a partir de un diagrama
de clases UML para diseiar un modelo de datos que permita gestionar la capa 16-
gica del mercado y su almacenamiento en la capa de persistencia de la aplicacion
empleando una base de datos relacional. El resultado se muestra en la Seccién 4.5.1.
Seguidamente y para completar la validacion del modelo generado en la metodologia
ROMAS y su adecuacién a los requisitos propuestos para el trabajo se ha disenado la
interaccién entre el usuario y la maquina mediante interfaces, las cuales se muestran

a continuacion en la Seccion 4.5.2 en forma de mockups.

4.5.1. Diagrama de clases

Con el objetivo de estructurar, estandarizar y jerarquizar la informacién tratada
dentro de la plataforma de mercado se disefid6 un diagrama entidad-relaciéon que re-
presenta los datos tratados dentro de la misma. Dicho diagrama se puede observar
en la Figura 4.3. El diagrama define como base el mercado junto a sus atributos
(entidad Market) y sus propiedades a nivel estadistico (entidad MarketStatistic). De
esta definicién se extienden los usuarios que forman parte de la plataforma (entidad
User) las mesas de negociacion (entidades NegotiationTable, Protocol y como ejem-
plo JapaneseAuction) y la definicién de los productos (entidades Product, Property y
MeasuringUnit) que se comerciaran en la plataforma se extienden de esta base de
mercado. Por otra parte se da soporte logico a los agentes que representan a los
usuarios (entidades UserAgent y Objective). Por otro lado se da soporte a los objetos
intermedios creados por el uso de los servicios de la plataforma tales como la tasacion
(entidad RatingRequest) y la moderacién (entidad ModerationRequest). Por tltimo se
da soporte a la actividad del mercado y sus usuarios ofreciendo un soporte légico que
registre las interacciones dentro de las mesas de negociacién (entidad ProtocolAction)

y los acuerdos alcanzados (entidad Agreemen) asi como la gestion de los acuerdos
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alcanzados (entidad MarketAgreementStatus).

4.5.2. Diseno de la interfaz grafica de usuario

Como elemento adicional a la metodologia y con el objetivo de facilitar la imple-
mentacién de la plataforma, comprobar que existe coherencia entre la especificacion
dada por los encargados del proyecto y las producciones generadas por la metodologia
se realizaron mockups definiendo la interfaz de usuario de la plataforma creada. Estos
mockups sirven como base para corroborar la coherencia entre el diseno realizado con
la metodologia y es versatil en cuanto al medio de interaccion implementado. Esto
incluye la implementacién mediante la creacion de una pagina web que permita la
interaccién con los usuarios, mediante una aplicacion orientada a dispositivos méviles
en plataformas como Android o 108, mediante una aplicacién de escritorio empleando
frameworks como qtJambi o jSwing o por una simple terminal. Los mockups creados

se categorizan en las distintos roles de la plataforma, a saber:

1. Panel de bienvenida y registro de usuarios no registrados

2. Administracién del mercado

3. Administraciéon de usuarios

4. Administracion de tasaciones

5. Administracion de conflictos

6. Administraciéon de peticiones de apertura de mesas de negociacion

7. Uso e interaccion de la plataforma de mercado

Panel de bienvenida y registro

La primera pagina que el usuario del mercado podra observar corresponde a la de la
pantalla de bienvenida del mercado (Figura 4.4) en el cual el usuario podra de forma
muy similar a otras plataformas identificarse mediante un par usuario contrasefa.
Ademés, podra acceder al panel de registro (Figura 4.5) para proceder a registrarse

como usuario del mercado.
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t Markot,idMarket INT ] Market ) |+ Catogory.icatogory INT 5 symbol VARCHARIE5)
> dharke! INT = ? Product Catogory_idGatogory INT =
o name VARGHAR(100) < MeasurngUnit_idMeasuringUnit INT
& > sCeniralized BOOLEAN "
User_in_Market v >
] Objective = ?u i e - isPeriodic BOOLEAN
jsor_idUser >
o INT S |>‘ isTradingEnabled BOOLEAN Tcaegory v
o INT ark .  isRatingEnabled BOOLEAN WGategory BT
> quenify DOUBLE » sModerationEnabled BOOLEAN o e VARGHAR{100)
> budget DOUBLE + ® rogisterType INT »
+ User aser INT > GofintionDate DATETIME
1 Proguet Produe INT > activatinDato DATETIME
# Product_Category_idCalegory INT 7 deactualonDate DATETIME
> status INT
S
S
] JapaneseAuction ¥ ) Protocol v
d INT idPratosol INT ‘
> startingPrice DOUBLE OisEnablad BOOL ‘
» roundLength INT »mamo VARGHAR(45) ] NegotiationTable v
> ifespan INT
» roundincrease DOUBLE pa = idNegotiationTable INT
> maximumRounds INT » it VARCHAR(100)
1 Protocol_idProtocol INT  creatonDate DATETIME
= > openingDate DATETIME
> closingDate DATETIME
] TradingHall ¥ ot T
i TradingHall INT # TradingHall idTradingHall INT
3 name VARCHAR(100) t TradingHall Market_id INT
f Markat_id INT  Product idProduct INT
L2 # Product_Category_idCategory INT
] ProtocolAction v ? Protocol idProtocol INT
igProtocolAction INT >
 name VARCHAR(45) i T
» valug DOUBLE ] Agreement v ] MarketAgreementStatus ¥
1 Pratocol idProtacal INT T | wagreementinT t Agreement_igAgreement INT
< Agreement igAgresment INT > isValid BOOL  User_idUser INT
? User idUser INT > status INT » name VARCHAR(45)
> » > status VARCHAR(45)

Figura 4.3: Diagr

ama de clases

> camment VARGHAR(1000)
» date DATETIME

correspondiente
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Uaoxdts

Welcome to Example Market. Please login
or register to access the market platform.

User name: IfﬂeJ ias I
Password: | ##*aasss I

(If register is not available)
_ﬁ

Have you forgotten your password?

-

Login as: [Market user |w] Registration

The registration of the market
Register " " 5 now closed, please contact
an administration

G

Figura 4.4: Prototipo de la interfaz correspondiente a la pantalla de bienvenida al

v

usuario

Register "hegistmtion confirmed)

@ QA X {} ( ) @) Your registration was

completed, you can now leg in
with your credentials

&0

Register a new user

Desired user name: MEjios I
Desired password: I:"""“ I é Registration pending
Pendi Your registration was completed, but it
- enaing reg will require an administrater to accept
User profile: IPortlculur i'] the registration request. You will be

informed of the resolution by email.

. C > @,

Full Name:: Iiosé Manuel Mejias Rodriguez]

Full Address: IEcample Street no 123, Fn:tioml

| Register

v

Figura 4.5: Prototipo de la interfaz correspondiente al registro del usuario
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Administration panel

@l(‘;u:)x{}; ) @ D)

Helle, Administrator

@

View market information View market statistics
r

Manage market lifecycle  Update market specification Manage users

v

Figura 4.6: Prototipo de la interfaz correspondiente al panel de administraciéon del

gestor del mercado

Panel de administraciéon del mercado

Como administrador de mercado la primera pagina que verd es la del panel de
usuario, que indica al usuario las posibles acciones que puede hacer dentro de la
plataforma. Desde ahi, podra acceder a la pagina correspondiente a la informacién
del mercado (Figura 4.7) en la que el gestor podra observar informacién general del
estado del mercado en tiempo real. En la Figura 4.8 podemos observar como se pueden
listar estadisticas sobre la ejecucion del mercado a lo largo del tiempo. En la Figura 4.9
se puede visualizar el ciclo de vida del mercado y realizar las acciones para gestionar
el mismo tales como pausar temporalmente el mercado, cesar de forma permanente

su actividad o reanudar su ejecucion si se ha pausado la actividad del mercado.

Panel de administraciéon de usuarios

La administracion de usuarios de la plataforma de mercado empieza con un panel
resumiendo las acciones disponibles para el usuario (Figura 4.10). Desde este panel
se puede pasar a una pagina en la que e puede registrar usuarios de forma manual
y similar a la que se realiza por parte del usuario. Se ha disenado para poderse
realizar tanto cuando los usuarios no pueden registrarse cuando el registro automatico

esté cerrado como para registrar usuarios con roles especiales (gestores de mercado,
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Market information

@Cii)*{}l ) @ D

Market state : RUNNING
Available services: Trading, Rating, Moderation.
Active negotiation tables: 45

Active negotiation agents: 45

Active users: 45

4

Figura 4.7: Prototipo de la interfaz correspondiente a la informacién del mercado

Market statistics

@GC}XQI ) @ D

Helle, Administrator

Agreements met / 24h: 23

Volume of transactions / 24h : 2343€

v

Figura 4.8: Prototipo de la interfaz correspondiente a la visualizacién de estadisticas

del mercado
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Manage market lifecycle Pause/Stop market activity

<3 o x Q { ] @ You are willing to pause/stop all market

activity Doing this will deny the opening of
new negotiation tables.

Hello, Administrator

Market state - RUNNING t Cancel operation ' t Pause/stop market '

Available actions:

Pause market activity ] | Stop market activity

Manage market lifecycle 'd Alert N

O o x Q { )] @ You can let existing opened negotiation

tables to close or force close them. Force
closing them will cancel any possible

Hello, Administrator agreement on those tables. There are %n

tables opened at this time. Do you wish to

Market state : PAUSED force close opened negotiation tables?
Available actions: kt No ' t Yes J'

| Resume market activity ]

4

Figura 4.9: Prototipo de la interfaz correspondiente a la gestion del ciclo de vida del

mercado

83
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User administration panel

QIGQ*QI ) @ D)

Helle, Administrator

&
I
&= 5

Hegis user Manage registration petitions
(253] (
~_ )
Manage suspension petitions Asign roles to users

v

Figura 4.10: Prototipo de la interfaz correspondiente a al panel de administracion de

usuarios del mercado

moderadores, etc). La Figura 4.11 representa esta pantalla.

La gestion de las peticiones de registro de los usuarios se controlan desde el panel
de gestion de peticiones de registro de usuarios. Tal como se puede ver en la Figura
4.12 se pueden visualizar los datos de cada peticion y actuar mediante la aceptacion
o denegacion del registro. En cuanto a las peticiones de suspension que se podran
emitir por parte de los moderadores, estas se gestionaran en el panel de gestion de
peticiones de suspension (correspondiente a la Figura 4.13).

Por tltimo la gestién de los roles de los distintos usuarios se puede apreciar en la
Figura 4.14. En esta pagina se pueden gestionar los roles que cada usuario dispone y

ajustarlos en funcion de los cargos de responsabilidad que se desean para cada uno.

Panel de administracion de tasaciones

La administracién de tasaciones correspondientes al rol tasador dentro de la or-
ganizacién que gestiona el mercado se realiza desde una tnica pagina (Figura 4.24).
Desde ella se pueden gestionar tanto las tasaciones realizadas como las tasaciones
pendientes de su realizacion. En el panel se puede ver una especificacion detallada
del producto a tasar y asignar un valor aproximado en base a las propiedades del

producto descrito. Ademaés, se puede marcar que la tasacién de productos similares
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251 Register

QO X4 &)

Register a new user

Desired user name: Mejios I
Desired password: I:“""“ I
User profile: IPorticulur iv]

Full Name: Iiosé Manuel Mejias Rodriguez]

Full Address: IEtample Street no 123, F.ctiom]

User roles: [ Market user
[] Moderator
[] Rater
[] Table manager
[] Administrator

| Register l

4

Figura 4.11: Prototipo de la interfaz correspondiente al registro manual de usuarios

por parte del gestor de mercado
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GQ*Q{

Manage registration requests

) @ D)

Registration requests:

Full name =

José Manuel Mejias Rodriguez
Emilio Vivancos Rubio

Pedro Tuéjor Sénchez

Email = |User name Profile ¥
Jmejios@dsic upves jmejias Particular
evivancos@dsic.upves evivancos Particular

petuesa@cooperativaaunon.es

petuesa_coop

Cooperative Manager

Pedro Tuéjor Sénchez petuesa@cooperativaaunon.es |petuesa Particular
Tom Sawyer sawyer @examplemarket.com |tom Market Organization
Acceplt request l Deny request l

v

registro de usuarios

Figura 4.12: Prototipo de la interfaz correspondiente a la gestiéon de peticiones de

QA X

Manage suspension requests

) @ D

Suspension requests:

lssuer|lssued
tom |imejias
tom |evivancos
tom pertuesa
tom pertuesa

Reason

Not delivering products on time
Excesive flooding
Auction Snipping

User agent negotiating with resources the user doesn't have

Action to take:

Suspend 3 days_‘v] |

Process request l

v

Figura 4.13: Prototipo de la interfaz correspondiente a la visualizacién de peticiones

de suspension de usuarios
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Assign roles to users
A X | ) € D)
User Market user Moderator Rater Table Adrministrator
Administrator true true true true true
Moderator false true false false false
Rater false false true false false
Table manager false false false true false
jmejias true false false false false
o

Figura 4.14: Prototipo de la interfaz correspondiente al panel para modificar los roles

disponibles para cada usuario del mercado

al tasado se gestionen de forma automatica dando el valor de tasaciéon indicado en la
primera tasacién. Esto es especialmente 1til en mercados en la que los productos no
cambian su valor de forma drastica con el paso del tiempo. Por ultimo, un tasador
puede revisar y modificar cualquier tasaciéon realizada previamente seleccionandolo

de la lista de tasaciones.

Panel de moderacién de conflictos

La moderacién de conflictos dentro de la plataforma, accion realizada por los
miembros de la organizacion con el rol Moderator, se gestiona desde dos paginas. En
la primera, representada en la Figura 4.16, se puede ver las moderaciones pendientes
de resolucién. Al hacer click en ver detalles, se puede observar de forma detallada la
descripcion del conflicto y las posibilidades de resolucion del mismo en base al estado
del acuerdo que se ha alcanzado hasta ese punto. Desde ese panel (mostrado en la
Figura 4.17) se puede solicitar, ademads, pedir la suspensién de uno o varios usuarios

involucrados en el conflicto.
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QA X

Manage rating requests

) @ D)

Rating requests:

Issuer Name |Description Autorated |Estimated rating | Status
evivancog| BIC pen |BIC pen with a phone with flappy bird as a gift [no - pending
jmejias  |Oranges | Table oranges yes 0.80€/kg autorated

View details l [0 Autorate  Estimated value:lﬁﬁaﬁﬂﬁmmtl |

Process request

4

Figura 4.15: Prototipo de la interfaz correspondiente a la visualizaciéon y resolucion

de las peticiones de tasado de productos

Resclve moderation requests

OC\ED"QI

D

Mederation requests:

lssuer Description Status
mejias Incorrect product delivered Open
evivancos Didn't got my product Closed

41 View details

v

Figura 4.16: Prototipo de la interfaz correspondiente a la visualizacién de peticiones

de moderacién de conflictos
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w. Resolve moderation request
Jaoxa ) €O

Description: Seller didn't send the preduct to buyer past reception deadline

User Role Action Ask for punishment
pepe Buyer Nene O
marie Seller Refund money B

Resolve later l | Process request l

v

Figura 4.17: Prototipo de la interfaz correspondiente a la resolucién de un conflicto

por parte de un moderador
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Resclve negotiation table requests

OC‘D*Q{ ) € D)

Negotiation table opening requests protocol. ) Resolve request (O Auto-accept (O Auto-deny

Requester Product description Quantity Protecol

jmejias Estus flask 1 unit Direct Trade

evivancos Apples 10 kg Jopanese Auction

View details l Resclution: ® Accept opening request Process request l

) Reject opening request

v

Figura 4.18: Prototipo de la interfaz correspondiente a la gestion de las peticiones de

apertura de las mesas de negociacion

Panel de administraciéon de mesas de negociaciéon

La administracién de las peticiones de apertura de mesas de negociacion para la
venta de los diversos productos ofrecidos por la plataforma se puede observar en la
Figura 4.18. En esta pagina se puede observar las peticiones de apertura de mesas
de negociacion pendientes de su resolucién. El usuario puede ver un detalle mas
exhaustivo de cada peticién como el producto o los parametros de la mesa como el
protocolo, el periodo en el que estard abierta, etc. Por ultimo, el usuario puede decidir
si aceptar o rechazar cada peticion de apertura, notificando al solicitante la resolucién

de la peticién de apertura.

Uso e interaccion de la plataforma de mercado

El uso e interaccion de la plataforma de mercado por parte de los usuarios de la
plataforma que no pertenezcan a la organizacion controladora del mercado comienza
con el panel de uso del mercado o User Dashboard representada en la Figura 4.19.
Desde este panel el usuario puede acceder a las distintas partes de la plataforma. La
primera de ellas es el panel de informacion del mercado, el cual es similar al mostrado

a los administradores del mercado en la Figura 4.7. La segunda de ellas es la de
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4.6. Prototipo 91

mostrar las mesas de negociacién disponibles en ese momento (Figura 4.20.

Se pueden observar las mesas de negociacién en funciéon del estado de la mesa, el
protocolo o buscar entre las mesas disponibles. Si el usuario tienen interés en observar
el estado de la mesa de negociaciéon se accede a un panel con mas detalles de la misma
y de las acciones que puede realizar para negociar dentro de la mesa (Figura 4.22).
Por otra parte, el usuario puede solicitar la apertura de una mesa de negociacion

mediante la definicién del producto con el que desea comerciar y sus propiedades
(Figura 4.23).

En tercer lugar, el usuario puede solicitar la peticién de tasaciéon de un producto.
Para ello accede al panel de administracién de tasaciones (Figura 4.15) en el que
puede observar el estado de las tasaciones realizadas y mediante un panel similar al
de la Figura 4.23 puede definir el producto a tasar. Seguidamente, el usuario puede
observar el estado de los acuerdos alcanzados dentro de la plataforma (Figura 4.25).
En este panel el usuario puede realizar acciones tales como aceptar o rechazar el
acuerdo alcanzado o marcar un estado del acuerdo (como por ejemplo debido a haberlo

pagado, haber recibido el pago, haber enviado el producto o haberlo recibido).

Por otra parte, el usuario puede manejar el estado del agente que lo representa de
forma automatica en el mercado (Figura 4.26). En este panel el usuario puede observar
los objetivos pendientes de realizar por parte del usuario, anadir mas objetivos de
compra y venta de productos y ofrecimiento y solicitud de servicios, cambiar el criterio
que ha de seguir el agente para alcanzar acuerdos y fijar el presupuesto méaximo del

que dispone.

Por tultimo, el usuario puede cambiar algunos de sus atributos como usuario de la

plataforma mediante un formulario (mostrado en la Figura 4.27).

4.6. Prototipo

En esta seccion se detalla el disefio y desarrollo del prototipo que plantea un
subconjunto de las funciones de la plataforma de mercado analizada y disenada en
los capitulos anteriores. Para ello se aplican las tecnologias del acuerdo y los sistemas

multiagente para ofrecer la funcionalidad que se expondra mas adelante.
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6 User dashboard

il 24Y e—

Welcome back, jmejias!

.

View market information  View negotiation tables

:

Product Ratings Manage ogreements

Manage automatic agent Edit user information

Figura 4.19: Prototipo de la interfaz correspondiente al panel de uso del mercado a

un usuario

View negotiation tables

@ O c> X ﬁ ( :
_1'] Protecal: [Any _‘v] @:;euu'(:" )

Table product Opener Protocol
Estus flask mejias Japanese Auction Buyer

Show: [ Al

Table Name

Chemical flasks

Pear cooperative table Pear evivancos Direct Trade Buyer

| Request table opening l 612 | Enter table l

v

Figura 4.20: Prototipo de la interfaz correspondiente a la visualizacion de las mesas

de negociacién del mercado
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Request negotiation table opening
Product: | Define product l E-1-3 ‘

Table name: IE'IEH"”GQ' flasks I

Table protocol: IJapanese protocol for selling ‘v]

| Request table opening l

v

Figura 4.21: Prototipo de la interfaz correspondiente a la peticiéon de apertura de una

mesa de negociacion

MNegotiation table infermation
A0 XL ) €D

Product name: Estus flask

Table protocol: Japanese auction for selling

Protocol status:
Current round: 5
Current round price: 2.20€
Remaining bidders: 2
Your position: actual bidder, not bidded in round
Remaining time of round : 525
Remaining time of table : 30m 52s

Available actions:
Bid ] Forfait ]

Leg:

v

Figura 4.22: Prototipo de la interfaz correspondiente a la visualizacién de una mesa

de negociacion y las acciones a realizar
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Define product
QO XN ) @ )

Measuring unit | Weight _]v] Add I
Property Value Measuring Unit
Product type Estus Flask type
Qluantity 5 unit
Heigth 10 cm
Color orange color

Cancel I Save definition I
L4

Figura 4.23: Prototipo de la interfaz correspondiente a

la definicién de un producto

Product ratings
QD X

) @ D)

@: search product )

Request rating I | 6.21

Product name |Product description

BIC pen BIC pen with a phone with flappy bird as a gift

Oranges Table eranges

Estimated value
637 50€ (unit

0.80€/kg

4

Figura 4.24: Prototipo de la interfaz correspondiente a la visualizacién de las peticio-

nes de tasacién realizadas
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@ LA X — ) @ D)

@: search product ) Status: | All _1"]

Table Name|Product name Result Quantity Status
BIC pen BIC pen with a phone with floppy bird as a gift |Sold 1@ 637 50€/unit |Pending to accept
Oranges Table oranges Qutbidden |0 No agreement

Action: | Accept ogreemeﬂ '!] Comment / reason: L I | Do action l

Figura 4.25: Prototipo de la interfaz correspondiente a la gestién de los acuerdos
realizados y su estado
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Manage automatic agent

w@@*f}l

) @ )

Current objectives:

Action Type Product
Buy Table Oranges
Sell Qrange Juice Oranges

Qluantity
100 kg

250 kg

View product information l

Add objective:

Remove objective l

Action: IBuy

_ 1+

Product: | Define product

| Add objective

Agent's utility criteria:[ Social benefit

1+

fgent's maximum hudget:lﬂgs_zsg

v

Figura 4.26: Prototipo de la interfaz correspondiente a la gestién del agente represen-

tante del usuario
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Edit user information
QO X4 &)

Old posgword: I:Muuu I
Desired password: I:“**M I
User profile: I Particular _‘ I']

Full Name:: Ii'}sé Manuel Mejias Hadrl’guezl

Full Address: IEmmple Street no 123, F-r;tion-l

| Register l

v

Figura 4.27: Prototipo de la interfaz correspondiente a la modificaciéon de los datos

del usuario

4.6.1. Diseno del prototipo

El prototipo consta de la demostracion del uso de las capacidades del mercado en
un escenario de uso tipico en el que se involucran tanto un comprador y un vendedor
a la hora de alcanzar un acuerdo sobre la comercializacion directa de un producto
con un precio acordado. Para ello se involucran también las partes del mercado que
mantienen su estructura y formalizan los acuerdos y procesos derivados de los mismos.

Como base partimos de la existencia de usuarios del mercado en los que pueden
ser tanto vendedores como compradores. Estos usuarios se registran en el mercado
para posteriormente identificarse y entrar en el mismo introduciendo sus credenciales
de acceso. Dentro del mercado los usuarios compradores disponen de la posibilidad de
listar productos con un precio de venta determinado. Para ello se procede a determinar
las condiciones de venta y la descripcion del producto. Después el posible comprador
puede listar las mesas de negociacién (productos) abiertas, ver los detalles de cada
una de las mesas y proceder a comprar el producto si lo desea. Finalmente, el usuario
puede observar el resultado de la compra en base al acuerdo formalizado.

Dentro de este proceso de implementacién se emplean las producciones de la me-

todologia ROMAS detalladas en el Capitulo 3. Es por ello por lo que representamos

97



98 Capitulo 4. Implementacién

a los agentes involucrados como miembros del sistema multiagente que constituye el
mercado con roles definidos en la metodologia. De ésta forma, consideramos los ro-
les Market User, Table Controller y Market Manager como agentes que representan
los usuarios, el administrador de las mesas de negociaciéon y el gestor y controlador
del mercado respectivamente. De esta forma podemos considerar que cada usuario es
representado por un agente con el rol Market User, un agente gestionard las mesas
de negociacion y su funcionamiento como Table Controller y toda la funcionalidad
relacionada con la gestion del prototipo de mercado se gestiona a partir de un agente
con el rol Market Manager. A continuacion se detallaran las caracteristicas de cada

uno de estos roles.

Market User

Los usuarios de la plataforma de mercado (representados por el rol Market User)
son los agentes que interaccionan con el mercado con el objetivo de alcanzar acuerdos
dentro de la plataforma de mercado. Tanto los compradores como los vendedores del
mercado disponen de este rol. Cada agente representa a un tnico usuario. Multiples
agentes pueden representar a un usuario. El usuario no dispone de acceso a la capa
de persistencia de la plataforma por lo que requiere realizar peticiones a otros agentes
del sistema para acceder a la informacién que requieran. El agente puede gestionarse
de forma controlada por el usuario directamente mediante el uso de una interfaz
o de forma automaética en base a sus objetivos prefijados. Cada usuario gestiona sus

credenciales mediante un par usuario/contrasena definidas en el momento de registro.

Market Manager

El controlador de la plataforma de mercado (representado por el rol Market Mana-
ger) es el agente o conjunto de agentes que se encargan de gestionar el funcionamiento
del mercado, asi como su ciclo de vida y transacciones. En el caso de haber una alta
carga de transacciones en el mercado, el rol puede ser empleado por miiltiples agentes
en cuyo caso su carga se veria distribuida por la plataforma de gestién de agentes. El
agente gestiona las peticiones realizadas de forma automatica y sin la necesidad del
control por parte de los usuarios. Por otra parte el agente puede realizar acciones por

su propia iniciativa mediante activadores para tareas de mantenimiento de la plata-
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forma, tales como el registro en lotes de las transacciones con el objetivo de reducir

la carga.

Table Controller

El controlador de mesas del mercado (representado por el rol Table Controller)
es el agente o conjunto de agentes que se encargan de gestionar el funcionamiento
de las mesas del mercado. En el caso de haber una alta carga de transacciones en
el mercado y tal como ocurre con el Market Manager, el rol puede ser empleado por
multiples agentes. El agente gestiona las peticiones de apertura y listado de las mesas
de negociacién asi como el ciclo de vida de las mismas. Al igual que el controlador
del mercado el agente puede realizar por iniciativa propia acciones relacionadas con

las mesas de negociacion.

4.6.2. Implementacién del prototipo

La implementacién del prototipo se ha realizado empleando las herramientas an-
teriormente descritas. En primer lugar se ha creado una base de datos que contenga
el modelo de datos del diagrama entidad-relacién especificado en la Seccién 4.5.1. Pa-
ra ello se empled la herramienta SQLWorkbench y una base de datos local MySQL.
Seguidamente, se implement6 el puente entre el modelo de datos de la capa de persis-
tencia y los objetos de acceso a datos (Data Access Objects o DAO) de la capa légica
mediante el uso de Hibernate en el IDE empleado (IntelliJ Idea). De esta forma y co-
mo se puede observar en la Figura 4.28 se ha generado de forma automatica esta capa
logica. Cada uno de los ficheros contiene una clase Java que se encarga de gestionar
una de las entidades disefiadas anteriormente. Como ejemplo de ello se puede observar
en la Figura 4.29 el cédigo generado automaticamente para la entidad Usuario.

Tras crear las facilidades que permiten gestionar la comunicacién entre la capa
légica y la capa de persistencia se procedié a implementar los agentes que forman la
plataforma de mercado. Para ello se comenzé implementado el controlador de mer-
cado o Market Manager. Para ello se emple el framework MAGENTIX2 (visto en
la Seccién 4.3). Parte de su implementacién se puede observar en la Figura 4.30. Se
parti6 de un agente base de la plataforma para implementar su funcionalidad. Para

adaptarlo a nuestras necesidades se ha sobreescrito el método ezxecute. Su funciona-
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CategoryEntity.java
JapaneseAuctionEntity java
JapanesefuctionEntityPK java
MarketAgreementStatusEntity.java
MarketAgreementStatusEntityPK java
MarketEntity.java
MarketStatisticEntity.java
MarketStatisticEntityPK java
MeasuringUnitEntity.java
ModerationRequestEntity.java
MaoderationRequestEntityPK. java
MNegaotiationTableEntity.java
MegotiationTableEntityPK. java
ObjectiveEntity.java
ObjectiveEntityPK.java
OpeningRequestEntity.java
OpeningReguestEntityPK java
ProductEntity.java
ProductEntityPK.java
ProfileEntity.java
ProfileEntityPkK.java
PropertyEntity.java
PropertyEntityPK.java
ProtocolActionEntity.java
ProtocolActionEntityPK java
ProtocolEntity.java
RatingRequestEntity java
RatingRequestEntityPK.java
SuspensionEntity.java
SuspensionEntityPK.java
TradingHallEntity.java
TradingHallEntityPK.java
UserAgentEntity java
UserAgentEntityPK.java
UserEntity.java

100

Figura 4.28: Listado de clases generadas mediante Hibernate
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[package genericmarket.model;
import javax.persistence.*;

@Entity
@Tabla(name = "User”, schema = "", catalog = "genericmarket")
@IdClass(UserEntityPK.class)
public class UserEntity {
private int iduser;
private String username;
private String password;
private String fullname;
private String address;
private String email;
privats int idUser;
private String fullName;
private int marketIdMarket;

@Id

@Column({name = "iduser™)

public int getIduser() {
return iduser;

¥

public void setIduser(int iduser) {
this.iduser = iduser;

}

@Basic

@Column({name = "username”)

public String getUsername() {
return username;

}

public void setUsername(String username) {
this.username = username;

¥

EBasic

@Column({name = "password™)
public String getPassword() {

return password;

}

public void setPassword(String password) {
this.password = password;

¥

@Basic

@Column(name = "fullname™)
public String getFullname{) {

return fullname;

}

Figura 4.29: Codigo generado de forma automatica para la entidad Usuario
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miento consiste en ir recibiendo mensajes con peticiones de forma indefinida durante
la ejecucion del mercado. Estos mensajes seran procesados por el agente y devolveran
una respuesta con el resultado. En el extracto de codigo se muestra el agente gestiona
los mensajes recibidos del agente para resolver peticiones de identificacion, registro
y cambio de contrasena. Al solicitar una operacién que requiera un acceso a la base
de datos se emplean los objetos DAO generados de forma automéatica para gestionar
el almacenamiento en la base de datos de la capa de persistencia. Este proceso en el
caso del registro de nuevos usuarios se pude visualizar en la Figura 4.31.

Seguidamente, se implement6 la funcionalidad del agente con el rol Table Manager.
Para ello se implement mediante la extension del agente base del framework una clase
Java que incluya su funcionalidad. Parte de su implementacion se puede observar en
la Figura 4.32. Su labor es la de recibir mensajes conteniendo peticiones relacionadas
con las mesas de negociacion y responderlas.

Por tultimo se implement6 la funcionalidad del agente con el rol Market User. Para
ello se implement6 una clase Java de forma similar a los casos anteriores. En la Figura
4.33 se observan los métodos implementados. Su labor es la de interaccionar con el
usuario fisico y comunicarse con los agentes de la plataforma para realizar peticiones
tanto las solicitadas por el usuario como las realizadas de forma automatica. En este
caso y por simplicidad la interaccion entre el usuario fisico y el agente se realiza
mediante terminal. En la Figura 4.34 se puede observar parte del cédigo que realiza
esta interaccion. Las peticiones realizadas sobre otros agentes las realiza haciendo
peticiones mediante el envio de mensajes. En la Figura 4.35, por ejemplo, se realiza
una peticion desde el agente que representa el usuario al administrador del mercado
para registrarse en la plataforma.

El resultado de la implementaciéon se puede observar en las Figuras 4.36 y 4.37
en la que se muestra la interaccion con el usuario para su registro, identificacion,
apertura de una mesa de negociacion y compra de un producto.

En este punto finaliza la implementacién del prototipo. Se ha creado una apli-
cacion de escritorio controlada mediante terminal que permite la interaccion con un
mercado para la compraventa de productos. En el préximo capitulo se mencionan las

conclusiones alcanzadas y el trabajo futuro a realizar.
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package genericmarket.prototype;

import es core.ACLMessage;
import es core. AgentID;
import es core.5inglefgent;

import java.util.HashMap;
public class MarketManager extends SingleAgent {
private HashMap<String, String» userHash;

private AgentID tableManagerID;

public MarketManager{fgentID id, AgentID tableManagerID} throws Exception {=

}

public void execute() {

it

3

P
=

while (true) {
LCLMessage msg = receiveACLMessage();
String[] petition = msg.getContent().split(":");
String requestType = petition[®];
if (requestType.equals{"login"}) {
ACLMessage response = new ACLMessags();
response. setReceiver{msg. getSender());
response.setSender(this. getaid());
if (checkLoginCredentials(petition[1], petition[2])}) {
response. setContent("0K");
response. setPerformative(ACLMessage. AGREE);
£/TODO this should return a partial credential
1 else {
response.setContent("K0");
response.setPerformative(ACLMessage . REFUSE);

¥

send(response);

} else if (requestType.equals("register”)) {
ACLMessage response = new ACLMessage();
response.setRaceiver(msg. getSender({));
response. setSender(this.getAid());

String registerResult = registerUser{petition[1], petition[2]);
if (registerResult.equals{"0K")}) {
response. setContent("0OK"};
response. setPerformative(ACLMessage . AGREE);
1} else {
response. setContent({registerResult);
response. setPerformative(ACLMessage . REFUSE) ;
}
send(response);

} else if (requestType.equals("changepassword")) {
ACLMessage response = new ACLMessage();
response.setReceiver(msg. getSender());

Figura 4.30: Extracto de c6digo correspondiente al Market Manager
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bool

ean registerUserInDatabase(String username, String password, String address, String email, String fullname) {

UserEntity insertUser = new UserEntity();
insertUser.setAddress(address);
insertUser.setEmail({email);
insertUser.setFullname(fullname);
insertUser.setPassword(password);
insertUser.setUsernama(usernama);

ionFactory sessFact = HibernateUtil.getSessionFactory();
ion session = sessFact.openSassion();

session.beginTransaction();
session.save(insertUser);
session.getTransaction().commit();
return true;

}eatch (Exception e){

e.printStackTrace();
return false;

Figura 4.31: Extracto de codigo correspondiente al registro de un usuario en la base
de datos
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|qulic class TableManager extends BaseAgent {

public HashMap<String,Table> tables;

public TableManager(AgentID id) throws Exception {
super(id);
tables = new HashMap<String, Tablex();

3=
=
=3
=
[
m
[=]
s
=

execute() {

while(true
AC age msg = receiveACLMessage();
] petition = msg.getContent().split(":");
String requestType = petition[e];
if(requestType.equals( createtabla™)){
ACLMessage response = new ACLMessags();
response.setRecaiver(msg.getSender() ),
response. setSander(this.getaid());
String createTableResult = createTable(petition[1], petition[2], petition[3], petition[4], petition[5]);
if (createTableResult.equals("0K")) {
response. setContent("0K"};
response. setPerformative(aCLMessage. AGREE) ;
} else {
response. setContent(createTableResult);
response. setPerformative (ACLMessage . REFUSE);

send({rasponse);

FLE R

lse if(requestType.equals("requesttables")){

ACLMessage response = new ACLMessage();
response. setReceiver(msg.getSender());
response.setSender(this.getAid());
Set<String> tableSet = tables.keySet();
response.setParformative(ACLMessage. AGREE) ;
String result = "";
for (String table : tableSet){

result += table + "\n";
}
response.setContent(result);
send(rasponse);

&

else if(requestType.equals("requesttabledetail™)){
ACLMessage response = new ACLMessage();
response.setRecaiver(msg. getSender());
response. setSender(this.gethid()),
response.setPerformative(ACLMessage. AGREE) ;
String tableDetails = tables.get(petition[1]).toString();
response.setContent (tableDetails);
send(rasponse);

Figura 4.32: Extracto de codigo correspondiente al Table Controller
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public void execute() throws InterruptedException {@

¥

private void interactWithUser() throws InterruptedException {@

¥

private void userPasswordChange() throws InterruptedException {@

¥

private void userSignUp() throws InterruptedException {=

¥

private void userlogin{) throws InterruptedException {@

¥

private void postloginScreen() throws InterruptedException {=@

¥

private void listNegotiationTables{) throws InterruptedException {@=
¥

private void getTableDetails(int option) throws InterruptedException {@=@
¥

private int getNegotiationTablelist() throws InterruptedException {@
¥

private int getNegotiationTableInfo{) throws InterruptedException {@
¥

private void createlNegotiationTable() throws InterruptedException {@
¥

private void createlisting(String title, String description, Float sellingPrice) throws Int
¥

private void negotiateOnDirectTrade{){=

¥

private void negotiateOnDirectTradelduto(}{=

¥

private void negotiateOnDirectTradeSeller(}{ =

¥

private void listUserfgreements(){=

¥

public boolean isAlive() {=@

1

Figura 4.33: Listado de métodos implementados en la clase MarketUser.java
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public void execute() throws InterruptedException {
System.out.println("Executing, I'm " + getName() +
System.out.println{"Welcome to prototype market!”});
interactWithUser(),
System.out.println(“"Market user out."); //TODO it never ends?
alive = false;

and I'm a market user");

¥

private void interactWithUser() throws InterruptedException {
boolean quit = false;
do {
System.out.println("Select an option:")};
System.out.println(”1. Log in");
System.out.println("2. Sign up"};
System.out.println(”3. Remember password");
System.out.println("qg. Quit");
String optionLine;
do {
optionlLine = kbd.nextLine();
} while (optionLine == null || optionLine.equals{""));
char option = optionLine.charAt(@);

switch {option) {
case '1': [fflog in
userLogin{);

break;

case '2': //Sign up
usersignUp();
break;

case '3': //Remember password
userPasswordChange();
break;

case 'Q':

case 'q':
System.out.println{"Goodbye!");
quit = true;
break;

default:

System.out.println{"Incorrect option, try again™);
}
} while (!quit);

Figura 4.34: Extracto de codigo que representa parte la interaccion con el usuario
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private void userSignUp()} throws InterruptedException {
System.out.println("Please enter your credentials for signing up the market");
System.out.print("Username: ");
username = kbd.nextLine();

Conscle console = System.console();
String password;
if (conscle != null) {
char passwordArray[] = console.readPassword("Password: "),
password = String.valueCf(passwordArray);
1 else {
System.out.print("Password: ");
password = kbd.nextLine();

b
ACLMessags message = new ACLMessage();
message. setReceiver{marketManager); //TODO add search on organization

message.setSender(this.getAid());
message. setPerformative(ACLMessage . REQUEST);
message.setContent("register:” + username +
send(messags);
ACLMessage response = receiveACLMessage();
if (response.getPerformative().equals{"AGREE")) {

System.out.println("Register OK! Mow you can log in with your credentials”};

+ password);

1 el
m.out.print("Register KO! ");
m.out.println{response.getContent()};

e {
yst
t

wmowow;

m i

Figura 4.35: Extracto de c6digo que representa la interaccion con el administrador de

mercado para el registro de un usuario
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Select an option:
Log in

. Sign up

Remember password
. Quit

NO W N

Please enter your credentials for signing up the market
Username: testbuyer

Password: testpassword

Select an option:

. Log in

Sign up

. Remember password

Quit

NO W N

Please enter your credentials for signing up the market
Username: testseller

Password: testpassword

Register OK! Now you can log in with your credentials
Select an option:

. Log in

Sign up

Remember password

Quit

= O WK
T %

Please enter your credentials for entering the market
Username: testseller

Password: testpassword

Login OK!

Select an option:

. Create a new negotiation table

List negotiation tables

. List agreements

Logout

= O W N

Select a protocol:

1. Direct selling

g. Quit

1

Please pick a title for your listing: Example product
Please describe your product: This is an example product
Introduce the price to sell the product (in euros): 123,45
Product listing OK!

Select an option:

. Create a new negotiation table

List negotiation tables

. List agreements

Logout

L0 W N

Figura 4.36: Interaccién entre el usuario y el sistema multiagente
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110 Capitulo 4. Implementacion

Select an option:

1. Log in

2. Sign up

3. Remember password

g. Quit

1

Please enter your credentials for entering the market
Username: testbuyer

Password: testpassword

Login OK!

Select an option:

Create a new negotiation table
List negotiation tables

List agreements

Logout

NO WK

Available negotiation tables:

1. Example product

Please enter the number of table to enter or enter q to quit: 1
Negotiation table details:

Table title: Example product

Product description: This is an example product
Product price (in euros): 123,45

Available actions:

1. Buy

q. Quit

Please enter an action: 1

Product bought. An agreement has been met.
Select an option:

Create a new negotiation table

List negotiation tables

List agreements

Logout

WO WM

User agreements:
1. This is an example product. Price: 123,45 euros
Press ENTER to continue

Figura 4.37: Interaccién entre el usuario y el sistema multiagente (continuacién)
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Capitulo 5
Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se exponen las aportaciones que han generado las distintas herrmien-
tas empleadas al proyecto, las conclusiones que se han alcanzado y el trabajo futuro

propuesto a partir de los resultados obtenidos.

5.1. Conclusiones

El resultado del trabajo realizado es un diseno completo y estructurado de un
sistema multiagente y de la organizacién que compondra una plataforma de mercado
en la que los usuarios y podran vender y comprar productos y ofrecer y solicitar
servicios. Desde este punto de vista se ha disenado un modelo de negocio orientado
a esta plataforma de mercado similar al existente en la actualidad y que pese a su
explotacién por parte de otras empresas tales como Amazon y Ebay, es un fenémeno
en auge con la crecida de tendencias como el Big Data y los sistemas multiagente en
la industria.

En cuanto al uso de la metodologia ROMAS cabe concluir que sus aportaciones
han permitido estructurar y disenar de forma eficiente el sistema desde el uso del
paradigma de los sistemas multiagente y las tecnologias del acuerdo. Su uso ha per-
mitido disenar a los agentes de una forma sencilla y completa en base a los requisitos
de la plataforma que se ha pretendido crear. Por otra parte, las distintas fases han
creado documentacion util para futuras fases de desarrollo de la plataforma. Por ulti-

mo, el uso de la metodologia ha permitido detectar fallos importantes en los requisitos

111



112 Capitulo 5. Conclusiones y trabajo futuro

propuestos, reforzando la validez del diseno final generado su uso.

Se han mostrado funcionalidades basadas en el uso de los sistemas multiagente
para crear una interaccién entre los agentes para alcanzar acuerdos sobre produc-
tos determinados en un protocolo sencillo como es la venta directa. Su desarrollo ha
permitido mostrar la capacidad del framework MAGENTIX2 para la gestién de los
agentes dentro de la plataforma y de los servicios que ésta ofrece como es el inter-
cambio de mensajes entre agentes.

Finalmente, y a titulo personal, cabe destacar la capacidad de la plataforma di-
seniada como herramienta para la investigacion en los campos referidos a los siste-
mas multiagente, las tecnologias del acuerdo y las plataformas orientadas a servicios
(Service Oriented Architectures, SOA) para facilitar el desarrollo de plataformas au-
tomatizadas que permitan a sociedades, colectivos y personas individuales facilitar
la adquisicion de productos y la contratacion de servicios de una forma sencilla, au-
tomatizada y con una reducciéon tanto en costes, tiempo y esfuerzo permitiendo la

competitividad entre empresas e individuos para mejorar como sociedad.

5.2. Trabajo futuro

A raiz de los resultados dados, el trabajo futuro a partir de este trabajo consiste
en primer lugar y a corto plazo en el desarrollo de una plataforma web que permi-
ta mejorar la interaccién entre el usuario y el sistema multiagente que gestione la
plataforma.

Por otra parte, se plantea dar més capacidad de autonomia a los agentes, imple-
mentando mecanismos de razonamiento mas complejos empleando una arquitectura
BDI maés robusta (tal como el uso del lenguaje JASON). También se plantea incre-
mentar la personalizacién de los mercados creados incrementando las capacidades del
diseniador del mercado. Mas a largo plazo y con la intencién de mejorar las capacida-
des de los agentes automaticos se plantea emplear el uso de algoritmos de busqueda
para la mejora de la capacidad negociadora de los mismos empleando algoritmos

evolutivos.
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Apéndice A

Diagramas ilustrativos del desglose

de objetivos en tareas

Las siguientes figuras corresponden a la documentaciéon generada en la Seccion
3.2.2.3 del documento referentes al desglose de los objetivos generados en tareas.

Como se puede observar en la Figura A.1, el objetivo Fomentar reutilizacion de-
riva dos tareas correspondientes a Almacenar especificacion de mercado y Recuperar
especificacion de mercado. En el caso del sistema propuesto se pueden observar los
diagramas de tareas generados desde un punto de vista general en la Figura A.1 en
el que se detallan las tareas que después se detallaran en subtareas en las figuras
siguientes.

Las tareas relacionadas con la administraciéon de los usuarios en la Figura A.2
desarrolla la parte de gestion por parte de los organizadores del mercado la adminis-
tracion y control de usuarios, sus roles y sus acciones.

La Figura A.3 detalla las tareas relacionadas con la administracion y gestion del
mercado incluyendo el ciclo de vida del mismo y las actividades de las distintas
entidades de la organizacion del mercado tales como la tasacion y la moderacion de
conflictos.

En la Figura A.4, finalmente, se detallan las tareas relacionadas con la interaccion
con el mercado incluyendo todo el proceso de compraventa por parte de los usuarios
del mercado y la solicitud de servicios adicionales como la tasaciéon y moderacion de

conflictos.
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Figura A.1: Diagrama de tareas referente a la definicién del mercado
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Figura A.3: Diagrama de tareas referente a la administraciéon del mercado
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120 Apéndice A. Diagramas ilustrativos del desglose de objetivos en tareas
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Figura A.4: Diagrama de tareas referente a la interactuacién con el mercado
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