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Resumen

Dado el desarrollo del Comercio Electrónico basado en la extensa cobertura
mundial de Internet, los consumidores tienen la oportunidad de contactar a
muchos vendedores buscando cubrir sus necesidades al menor costo y mayor
satisfacción. Sin embargo, esta conveniencia eleva el número de transacciones
astronómicamente resultando en el manejo manual de transacciones no
económicas o físicamente imposibles. Es por esto que se identificó la necesidad
de automatizar los procesos requeridos para enlazar ofertas y demandas usando
agentes compradores y vendedores inteligentes para reducir el esfuerzo humano.

Particularmente este trabajo está enfocado a la relación Consumidor a
Consumidor, aquella en que ambas partes pueden tener una oferta o demanda
"esporádica" y manifestarla a fin de encontrar contrapartes interesadas en los
bienes o servicios que desean comprar o vender, y específicamente trabajamos
este tipo de relación considerando los anuncios clasificados.

Al hablar de un enlace entre ofertas y demandas se identificaron dos fases
principales las cuales engloban las tareas que en un mercado real son ejecutadas
por vendedores y compradores a fin de realizar un intercambio comercial: el
contacto, que representa las actividades de búsqueda de la parte consumidora o
proveedora de sus potenciales contrapartes y la negociación, la cual representa el
diálogo con el que ambas partes, con intereses propios, buscan llegar cada una a
un estado de ganancia.

Después de realizar una revisión bibliográfica se trabajó en la definición formal
de un método para cada fase los cuales son presentados en base a un protocolo,
reglas de comportamiento y estrategias posibles. Estos métodos se proponen
como un marco de referencia para la construcción de sistemas computacionales
que automaticen los enlaces entre ofertas y demandas.

Finalmente como parte de la validación de los métodos propuestos se presenta
la construcción de un prototipo que implementa cada uno de los tipos de
participantes identificados en este trabajo así como las reglas que se determinó
debían regir el comportamiento de cada agente, concluyendo que es posible
automatizar las tareas que tanto compradores como vendedores ejecutan para
concretar transacciones comerciales con herramientas que actúen con la
inteligencia que los humanos utilizan en la toma de decisiones para su
conveniencia.

VI
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Capítulo 1

Introducción

1.1 Contexto

Con el desarrollo acelerado de Internet diversos dominios de aplicaciones han
encontrado nuevas oportunidades de crecimiento apoyados en este poderoso
medio. Uno de estos dominios ha sido la implementación de las actividades de
compra y venta de productos y servicios [Hance 1996].

(^Gracias a que la supercarretera de información, hoy en día representada por
Internet, ha logrado eliminar las fronteras de distancia, tiempo y costos al acercar
a los proveedores con los consumidores, actualmente millones de personas en el
mundo con acceso a esta red global la utilizan para mostrar sus productos y
servicios o para cubrir sus necesidades de adquisición^

I^Comercio Electrónico(CE) es el concepto que define la traducción de las
actividades de compra-venta, caracterizadas por trámites comúnmente elaborados
en papel, a medios electrónicos [Hance 1996], disminuyendo tiempos de
respuesta y costos de las transacciones inherentes a las prácticas burocráticas de
las tareas comerciales [Andersen 1998].

(Las diversas aplicaciones que hoy en día encontramos en CE representan, en
general, distintos tipos de relaciones comerciales basados en la naturaleza de las
partes [Lee 1998]. [En la relación Negocio a Negocio ambas partes representan
empresas comerciales y mantienen contratos de altos volúmenes de
productos(lnterlace [Interlace 1997]). Dentro de la relación Negocio a Consumidor
una de las partes representa una empresa mientras la otra es un consumidor
particular que en algún momento tiene una necesidad espontanea que desea
satisfacer (Amazon [Amazon 1995], DOWNLOAD.COM [DownLoad 1996], Music
Boulevard [Boulevard 1998]). En la relación Consumidor a Consumidor ambas
partes pueden tener una oferta o demanda "esporádica" y manifestarla a fin de



encontrar contrapartes interesadas en los bienes o servicios que desean comprar
o vender, "s

[Las actuales aplicaciones de CE están en su mayoría enfocadas a las
relaciones Negocio a Negocio y Negocio a Consumidor([Lee 1998], [PuntoCom
1998]). La relación Consumidor a Consumidor representa un área de oportunidad
para el desarrollo de aplicaciones creativas en beneficio de usuarios que compran
a bajo volumen. De la identificación de esta área y la percepción de una necesidad
dentro de la misma se derivó el objetivo y el alcance de este trabajo. Antes de
adentrar al lector en la descripción del problema introduciremos una breve
descripción de la tecnología y conceptos relacionados a este trabajo a fin de
proporcionar un marco de conocimientos que sustenten el desarrollo del mismo^

1.1.1. Comercio Electrónico

Internet es la red mundial que ha permitido a millones de usuarios enlazarse
unos con otros para compartir información, opiniones y esfuerzos. Esta red global
se ha convertido en la herramienta de asociaciones y particulares para llevar a
cabo tareas diarias y comunes como foros de discusión, correo electrónico,
conferencias a distancia, publicación de empresas e instituciones, consulta de
estados de cuenta en instituciones bancarias, clases de universidades virtuales y
ventas de productos y servicios. Particularmente en este último punto, la
supercarretera de información hoy en día representada por Internet, ha logrado
eliminar las fronteras de distancia, tiempo y costos al acercar a los proveedores
con los consumidores.

Actualmente millones de personas en el mundo con acceso a esta red global la
utilizan como escaparate mundial para mostrar sus productos y servicios o para
cubrir sus necesidades[Hance 1996]. A la implementación o surgimiento de las
actividades de compra-venta en un medio digital y distribuido a través de una red
global se le conoce como Comercio Electrónico(CE) ([Hance 1996], [Andersen
1998]).

La realización del Comercio Electrónico involucra toda una arquitectura de
diversos elementos que aseguren el éxito del funcionamiento de las diversas
tareas que conforman la adquisición de bienes y servicios [Tsvetovaty y Gini
1997]. La siguiente figura ilustra los componentes generales que proveen las
tareas y características del Comercio Electrónico.



Comercio Electrónico

Comunicación

Transacciones de
Compra - Venta

Dinero
Electrónico
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Bienes v Servicios

Contacto Negociación Contratación

Figura 1.1 Componentes del Comercio Electrónico1

A continuación se explica brevemente cada uno de estos componentes con el
fin de entender su funcionalidad y relevancia dentro de la arquitectura de mercado.
El componente de transacciones se explica más a detalle puesto que el trabajo de
la tesis se enfoca en subcomponentes de éste.

Comunicación: Este componente rige la comunicación que se da a través de
los otros componentes de la arquitectura. Define la estructura de los
mensajes que se envían entre los componentes y los requisitos de
seguridad que deben observarse para que la comunicación sea confiable
[Do y March 1997]. La seguridad es una de las principales características
que este componente debe observar fuertemente por la naturaleza del
ambiente de intercambio de bienes y servicios en donde el valor de los
productos es representado por cantidades monetarias. "En suma, una
infraestructura de comunicación robusta para procesamiento de
transacciones electrónicas debe satisfacer algunos de los requerimientos
de seguridad básicos, incluyendo confidencialidad del usuario (usualmente
lograda por encriptación), integridad de datos (los datos enviados como
parte de una transacción no deben ser modificados), autentificación de
mensajes (usando firmas digitales o certificados) y no-repudiación (las
partes no pueden negar su participación en una transacción después de
haberlo hecho) [Do y March 1997].

1 Las figuras y tablas presentadas en este trabajo fueron en su totalidad ideadas y creadas por la autora de la
tesis, al menos que se indique lo contrario.



Dinero Electrónico: En un sistema comercial digital el dinero electrónico
representa el pago por el intercambio del bien. Este es uno de los
componentes que reflejan claramente la importancia de la seguridad en el
medio de comunicación.

Publicidad: La publicidad es un aspecto importante tanto en los mercados
reales como en los virtuales. Mucha de la competencia entre negocios o
proveedores de bienes y servicios se basa en la publicación de sus ofertas
y en tratar de llamar la atención de los consumidores. Los negocios deben
sentir que una solución de comercio electrónico les proporciona las
mismas ventajas y herramientas de competencia que el mercado real a fin
de alentarlos a adoptar confiablemente soluciones electrónicas ([Hance
1996], [Doy March 1997]).

Transacciones de Compra-Venta: Este componente de CE involucra en si la
relación entre proveedores y consumidores para llevar a cabo un acuerdo
en términos legales para la adquisición de bienes y servicios. Finalmente
concreta un acuerdo o contrato entre dos partes que simboliza el
compromiso de la parte proveedora para cubrir la necesidad y de la parte
consumidora de aceptar el bien o servicio una vez que se firma un
contrato. Este componente involucra a su vez otros subcomponentes:

Legalidad: Son aquellas leyes que rigen las relaciones comerciales y que
regulan las transacciones de manera que todo quede bajo un marco
jurídico en que las partes encuentran definidas tanto sus obligaciones
como sus derechos.

Contacto: Define la determinación de los proveedores (consumidores)
potenciales así como la comunicación con ellos en busca de un
acuerdo. La tarea primordial es poder detectar aquellas contrapartes
potenciales que parezcan capaces de resolver nuestra necesidad para
poder entablar un diálogo y llevar a cabo un proceso de negociación.

Negociación: Define el proceso de regateo en el cual dos o más partes
buscan cada una llegar a un estado de ganancia [Runge 1997]. Los
diferentes métodos de negociación pueden requerir mucha iteración de
los participantes para poder llegar al estado en que ambas partes se
encuentren satisfechas. Este proceso debe tener cuidado de que las
partes no indeterminen el acuerdo, esto es, las iteraciones deben ser en
algún punto limitadas de tal manera que exista un resultado ya sea de
conformidad o de no-acuerdo de lo contrario se corre el riesgo de que
las partes continúen "infinitamente" en el proceso sin cubrir su
necesidad.



Contratación: El contrato electrónico es un compromiso estipulado entre las
partes involucradas el cual como se mencionó anteriormente simboliza la
obligación de la parte proveedora para cubrir la necesidad y de la parte
consumidora de aceptar el bien o servicio una vez que se firma. La firma
(digital o escrita) del contrato legaliza el acuerdo al que llegaron las partes y
las compromete de manera definitiva a cumplir con las obligaciones
contraídas.

Cada uno de los componentes anteriormente descritos representan un
requisito para el funcionamiento exitoso y lo más cercano posible a la realidad de
las actividades de mercado. Cada elemento en la arquitectura de Comercio
Electrónico representa actualmente un área de oportunidad porque no todo está
dicho aún de ninguno de ellos, esto es, ningún componente está actualmente
representado por sólo una implementación definitiva.

El desarrollo de soluciones de Comercio Electrónico en Internet estará en auge
en los años siguientes. Los usuarios mostrarán nuevas actitudes el día que
puedan tener acceso a soluciones confiables, robustas y flexibles, soluciones que
busquen siempre el mayor beneficio para ellos incrementando sus ganancias y
reduciendo sus esfuerzos.

1.1.2 Agentes Inteligentes

Compartir y tener acceso a información relevante es crítico a muchas funciones
de negocio. Con el incremento de la automatización y redes, el número de
recursos accesibles de información está incrementándose exponencialmente
[Moon y Jennings 1997]. En este ambiente de creciente información existen dos
principales problemas [Moon y Jennings 1997]: 1) sobrecarga de información, es
decir, existe mucha información que tamizar cuando se toman decisiones, 2)
ignorancia de la información, esto es, la información relevante a las decisiones no
es usada a causa de que el que toma las decisiones desconoce su existencia.
Para sortear estos problemas quienes toman decisiones requieren de
herramientas poderosas para manejo de información. Una tecnología que provee
características convenientes para manejar estos problemas son los sistemas
basados en agentes.

La definición de un agente cae en un continuo, desde simples macros en las
cuales el usuario alimenta un par de parámetros hasta verdaderamente agentes
inteligentes los cuales muestran habilidades de aprendizaje e inteligencia artificial
[Harmon 1995]. Un agente es una entidad de software que lleva a cabo
operaciones en beneficio de un usuario u otro programa, y en este proceso
representa o tiene conocimiento de las metas o deseos del usuario [Runge 1997].



Las características comunes de los agentes inteligentes son:

Autonomía: Los agentes resuelven la mayoría de sus problemas ejecutando
tareas sin la intervención directa de los humanos u otros agentes y poseen
un grado de control sobre sus propias acciones y estados internos [Moon y
Jennings 1997].

Habilidad de Comunicación [Lee y Lee 1997]: Los agentes interactúan cuando
lo consideran apropiado, con otros agentes artificiales o humanos para
completar la solución de sus propios problemas y para ayudar a otros con
sus actividades.

Sensibilidad: Los agentes perciben su ambiente (el cual puede estar
compuesto por el mundo físico, un usuario, una colección de agentes,
Internet) y responden de una manera oportuna [Moon y Jennings 1997].

Capacidad de Razonamiento: Los agentes pueden inferir basados en su
conocimiento actual o experiencia [Lee y Lee 1997].

Capacidad de Aprendizaje: Los agentes aprenden de sus experiencias
pasadas [Lee y Lee 1997].

En ocasiones es difícil diferenciar los sistemas basados en agentes de otras
aplicaciones que utilizan tecnología de Inteligencia Artificial. La característica que
hace a las aplicaciones de agentes diferentes de otras aplicaciones de inteligencia
artificial es la sutil naturaleza de la aplicación misma. Notamos, que para ser
considerado un agente, un programa deberá exhibir comportamiento autónomo y
más aún, esta autonomía deberá ser expansible en tanto que la funcionalidad que
el agente provea deberá incrementarse conforme el agente llega a familiarizarse
con los hábitos y preferencias del usuario, hasta que el agente eventualmente
pueda realizar por sí solo la mayoría, sino todas, las tareas.

Los agentes tienden a ser usados para automatizar tareas repetitivas que por
su naturaleza son únicas de cada usuario [Harmon 1995]. El número de áreas en
las que los agentes están siendo aplicados en orden de hacer los sistemas más
fáciles de usar esta creciendo. Algunas de las áreas en las cuales los agentes son
usados incluyen: mensajería, asistentes digitales personales, interfaces del
usuario, administración de redes y búsqueda de información.

Una solución de Comercio Electrónico que permita a compradores (o
vendedores) encontrar los más convenientes vendedores (o compradores)
necesitará de las características de autonomía y habilidad de comunicación de los
participantes (compradores y vendedores) para realizar por ellos mismos
actividades como el contacto y la negociación y así ahorrar tiempo y esfuerzo al
usuario. La capacidad de razonamiento y aprendizaje, así como las habilidades de



comunicación de los agentes proporcionará a estos la inteligencia necesaria para
ayudar a los usuarios a llegar a acuerdos de negociación. Así, por sus
características el concepto de agentes inteligentes se muestra idóneo para el
desarrollo de soluciones de Comercio Electrónico.

1.2 Descripción del Problema

Una situación representativa de la relación Consumidor a Consumidor son los
anuncios de ocasión en los que cualquier usuario puede actuar como proveedor o
consumidor.

Los avisos de ocasión son la publicación de una necesidad de comprar o de
vender cierto bien o servicio. Diariamente los periódicos incluyen una sección de
estos anuncios clasificándolos por el tipo de bien que se desea ofertar. Las partes
(consumidor o proveedor) interesadas ojean en las comúnmente largas listas de
anuncios para encontrar posibles contrapartes (proveedores o consumidores). Una
vez que las contrapartes son detectadas los interesados se ponen en contacto con
cada una de ellas a través de números telefónicos o domicilios y entablan una
conversación buscando llegar a un acuerdo de mutuo beneficio. Finalmente se
elige la contraparte que nos represente mayor ganancia o menor costo.

Estos pasos que muy probablemente a cada uno de nosotros nos ha tocado
jugar requieren de múltiples recursos y esfuerzos tales como la compra de varios
periódicos locales, una búsqueda exhaustiva en cada uno de los periódicos,
llamadas por teléfono o visitas a domicilio, conversaciones para negociar, etc. La
ventaja de automatizar este proceso es permitir al usuario ahorrarse esfuerzo y
tiempo. El usuario no requerirá más que especificar las diversas características
que desea (ofrece) en el producto que busca (oferta). La solución automatizada
hará el trabajo de buscar a las contrapartes potenciales y desarrollar una
negociación para encontrar la mejor transacción en beneficio del usuario. La etapa
en que se busca el acuerdo de las partes involucradas representa un proceso de
decisión que se debe ejecutar de una manera rápida y eficaz para ambas partes.

Similar a las fases que componen el modelo de Comportamiento del
Consumidor Comprando (CBB2, por sus siglas en inglés) [CBB 1982] llamaremos
fase de Contacto a la búsqueda o indagación de información de posibles
contrapartes consumidoras o proveedoras candidatas a satisfacer una necesidad y
fase de Negociación a los términos bajo los cuales dos partes, una que vende y
otra que compra, determinan una transacción. Un trabajo de automatización cuya
finalidad sea auxiliar a usuarios a relacionar automáticamente sus necesidades

Consumer Buying Behavior



con usuarios de necesidades contrarias, satisfaciéndose entre ellos, deberá
diseñar e ¡mplementar ambas fases.

En este trabajo proponemos un diseño para las fases mencionadas
exclusivamente enfocados en relaciones Consumidor a Consumidor. Nuestra
propuesta no está ligada a un tipo de mercado o producto en particular, por el
contrario intenta ser un marco de referencia para implementaciones específicas
que puedan adaptar e integrar fácilmente los métodos que definen ambas fases.
Como una observación importante se debe aclarar que no ha sido objetivo de este
trabajo considerar y resolver los problemas de seguridad que se presentan en toda
actividad comercial llevada a medios electrónicos como son: asegurar la
confidencialidad de los participantes, proteger la integridad de los datos,
autentificar los mensajes y evitar la repudiación los mismos. La seguridad es parte
importante y esencial de cualquier tipo de solución de Comercio Electrónico, sin
embargo, puede ser vista y manejada como un componente aparte el cual se
pueda integrar fácilmente a las implementaciones que lo requieran.

1.3 Revisión Bibliográfica

1.3.1 Actuales trabajos similares

En los últimos años varios investigadores y universidades ([Moon y Jennings
1997], [Lee y Lee 1997], [Chavez y Maes 1996], [Tsvetovaty y Gini 1997]) han
observado la relación entre las necesidades del Comercio Electrónico y las
características autónomas de los agentes inteligentes y se han dado a la tarea de
desarrollar distintos modelos, protocolos y aplicaciones que apoyen o realicen
algunas de las actividades del Comercio Electrónico, tales como anuncios
publicitarios de agentes de ventas, búsquedas de bienes y compra de algunos
productos.

Guttman y Maes en [Guttman y Maes 1998b] muestran un análisis claro de
varios sistemas representativos basados en agentes que ayudan a mediar
transacciones comerciales en línea. Este análisis se apoya en una adecuación del
modelo de Comportamiento del Consumidor Comprando [CBB 1982] el cual
representa el comportamiento de compra de un consumidor final refiriéndose a
dicho comportamiento como el proceso de decisión y actos de la gente
involucrada en la compra y uso de productos. La adecuación del modelo consiste
en considerar los conceptos de agentes de software involucrados en mercados
electrónicos. Por su claridad y conveniencia basamos la revisión de los trabajos
existentes y similares al nuestro en esta adecuación.
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El modelo CBB adecuado es una combinación de seis etapas las cuales se
explican brevemente a continuación:

1. Identificación de la Necesidad: esto es, la detección de una carencia la cual
se requiere satisfacer. Por ejemplo, un administrador necesita una
computadora para almacenar información de la nómina de su empresa.

2. Selección del Producto: esto es, la búsqueda de información acerca de que
o cual producto puede satisfacer mi necesidad. Esto da por resultado un
conjunto de opciones. Continuando con el ejemplo, la necesidad del
administrador puede cubrirse con las computadoras CA, CB o CC.

3. Selección del Mercader: esto es, una vez obtenido el conjunto de opciones
se evalúa cada alternativa con respecto a mis preferencias a fin de
identificar cual cubre en mayor grado mi necesidad. En esta fase es
necesario establecer criterios de evaluación, características que el
comprador desea tener o no tener en el producto, así como alternativas
para asignar pesos o prioridades a cada uno de los criterios. El resultado de
esta fase no necesariamente es una sola elección, puede ser el conjunto de
opciones priorizadas de acuerdo a la satisfacción que me brindan. Por
ejemplo, el administrador desea que la computadora pueda ser
transportable, que tenga suficiente capacidad en disco y que le permita
conectarse con su empresa vía conexión remota, cuál de las tres
computadoras CA,CB o CC, cubre todos o la mayoría de mis
requerimientos?

4. Negociación: en esta fase se determinan los términos bajo los cuales se
realizará la transacción. En los mercados tradicionales el precio y otros
aspectos son fijos por lo que no dejan lugar a una negociación. En el tipo de
mercado al que se dirige este trabajo (anuncios clasificados) asumimos que
el precio es un factor dinámico con el cual se puede negociar. Por ejemplo,
puede el vendedor de CA aceptar al administrador la cantidad que desea
pagar por su producto?

5. Compra y Entrega: fase en la que se realiza la operación de pago y entrega
de la opción con que se concreta la fase anterior.

6. Evaluación Post-Compra: en esta fase el consumidor evalúa si su
adquisición satisface verdaderamente su necesidad.

Las características y funcionalidad de algunos servicios de comercio en
Internet (Infomaster [Infomaster 1995], BargainFinder [BargainFinder 1995],
FireFly [FireFly 1997]) que demuestran la eficiencia de la tecnología de agentes
inteligentes para este tipo de aplicaciones pueden ser relacionadas a las fases del
modelo CBB con el fin de visualizar rápidamente el alcance de dichos sistemas.
Esta relación se ilustra en la tabla 1.



FireFly Infomaster Bargain Kasbah Action Itianquiz"
Finder Bot

1. Identificación de la Necesidad
2. Selección del Producto V V V
3. Selección de^ Mercader V V V
4. Negociación; :' V V V
5. Compra y Entrega

6. Evaluación Post-Compra

Tabla 1.1 Las seis fases del modelo CBB con ejemplos representativos de
agentes mediadores.4

Por último en esta sección, se describe a continuación un comparativo conciso
del alcance y funcionalidad de la propuesta que se presenta en este trabajo con
los sistemas mostrados en la tabla anterior.

Los sistemas FireFly [FireFly 1997] e Infomaster [Infomaster 1995] apoyan la
etapa de selección del producto al concentrar grandes volúmenes de información
distribuida de diversos tipos de mercados y productos presentándola al usuario
como un sólo recipiente de información del que se puede extraer bajo consulta un
subconjunto de dicha información relevante a la necesidad que se busca
satisfacer. FireFly recomienda al consumidor los productos que específicamente
cumplen con sus requerimientos además de agregar algunos que probablemente
se asemejen a lo que el usuario requiere [FireFly 1997b]. Infomaster selecciona y
recomienda productos basados en las restricciones que el consumidor provea.
Ambos sistemas forzan al usuario a hacer por sí mismos una evaluación de las
opciones presentadas. Itianquiz, la primera implementación de nuestra propuesta,
concentra también la información de los productos ofrecidos por los participantes
vendedores en el mercado, pero a diferencia de FireFly e Infomaster en el
mercado se maneja un sólo tipo de producto.

BargainFinder [BargainFinder 1995] fue el primer agente inteligente en apoyar
compras comparativas en Internet. Dado un CD de música específico, este
sistema consigue su precio de cada uno de los catálogos de tiendas que maneja y
presenta los resultados al usuario [Guttman y Maes 1998b]. BargainFinder fue

Itianquiz es el nombre con el que identificamos al prototipo desarrollado en este trabajo.

4
Esta tabla ha sido parcialmente reproducida y adecuada de [Guttman y Maes I998b], con la autorización de
Pattie Maes.
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también el primer agente en apoyar la fase de selección del mercader usando
como único criterio de evaluación al precio. Kasbah es un sistema para anuncios
clasificados en donde los usuarios crean agentes autónomos que compran y
venden bienes a su favor [Chavez y Maes 1996]. La manera en la que Kasbah
apoya la fase de selección del mercader está al igual que BargainFinder basado
en el precio del producto. Itianquiz permite en esta fase, a diferencia de
BargainFinder y Kasbah, evaluaciones basadas en cada una de las características
que describen al producto y proporciona además al comprador una interfaz en la
cual éste puede asignar pesos de importancia a sus preferencias.

Kasbah apoya además la fase de negociación permitiendo que los agentes
logren un acuerdo en base al relajamiento de sus precios. La transacción se
concreta con el primer agente comprador que acepte el precio del vendedor o
viceversa. AuctionBot [AuctionBot 1997] apoya también la negociación utilizando
mecanismos de subastas. AuctionBot es un sistema de propósito general que
permite a los usuarios crear sus propias subastas para vender o comprar
productos facilitándoles la selección de parámetros tales como tiempos límites,
número de participantes permitidos, método para selección del ganador, etc.
Itianquiz apoya la negociación al igual que Kasbah y AuctionBot teniendo como
factor dinámico al precio.

En conclusión podemos observar que en la actualidad existen diversos
sistemas basados en agentes inteligentes los cuales buscan apoyar a los usuarios
en sus actividades de compra - venta. Estos sistemas se distinguen entre ellos por
las diferentes características y la funcionalidad provista, lo que se traduce en
menores o mayores beneficios para sus usuarios. La propuesta que se presenta
en este trabajo muestra también características propias que lo distinguen de los
trabajos anteriores que relacionan el área de Comercio Electrónico con Agentes
Inteligentes, buscando apoyar con mayor ventaja las fases de selección de
producto, selección de mercader y negociación del modelo CBB.

1.3.2 Agentes Mediadores en Internet

En un sistema que se distribuye a través de una red de comunicación bastante
extensa como es Internet no es posible que cada comprador (o vendedor)
interesado en encontrar contrapartes lance un mensaje sin destinatario a toda la
red esperando que alguien conteste a su necesidad. En vez de esto las soluciones
que se han propuesto se basan en agentes "bien conocidos" y algunas
interacciones básicas con ellos [Decker y Sycara, 1996].
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Como los vendedores intermediarios en el comercio físico, agentes mediadores
soportan el flujo de información en comercio electrónico asistiendo en la
localización y conexión de proveedor con consumidor.

Decker K., Sycara K. y Williamson M. mencionan en [Decker y Sycara 1996] la
existencia de dos tipos de información en el proceso de contacto: las preferencias,
conocimiento acerca de que tipo de información tiene utilidad para un consumidor,
y las capacidades, conocimiento acerca de que tipo de requisiciones puede ser
servidas por un proveedor. De la privacidad o publicidad de esta información se
derivan distintos tipos de intermediarios como se aprecia en la siguiente tabla:

Capacidades

Preferencias
Sólo consumidor
Consumidor+intermediario
Consumidor+intermediario
^proveedor

Sólo proveedor* proveedor*
proveedor intermediario intermediario*

consumidor
(locutor)
Anonymizer
Pizarrón

Front-agent
Intermediario
Presentador

Anunciador
Recomendador
Arbitro

Tabla 1.2 Distintos tipos de agentes mediadores basados en la privacidad de las
características y preferencias.5

Para la selección de un mediador no sólo la privacidad de la información es
una característica a observar, igualmente debemos tomar en cuenta la eficiencia
con la cual se manejan las peticiones de información, los recursos necesarios para
almacenamiento y publicidad, la vulnerabilidad del sistema a la falla de algún
componente y el dinamismo del mercado. A continuación se explica a detalle lo
que cada uno de estos aspectos representa en este trabajo.

Privacidad: En un mercado las preferencias están representadas por el
perfil de características que el cliente desea en el bien a adquirir, mientras las
capacidades representan la descripción de las características que el
vendedor puede ofrecer en el producto. En algunas relaciones comerciales el
consumidor o proveedor desean permanecer anónimos a su contraparte y
requieren de un intermediario para realizar las transacciones comerciales,
mientras en otras, ambas partes después de encontrarse entre sí desean
llevar un proceso directo para realizar las transacciones.

La privacidad se puede dar en varios grados dependiendo de que
información se proporciona a la contraparte. Esto abarca el desconocimiento

Tabla reproducida de [Decker y Sycara 1996]
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total de la contraparte que me satisface, conocer sólo su nombre o conocer
sólo algunas de las características del producto o perfil y no la flexibilidad
para aceptar la oferta bajo condiciones distantes a las que se deseaban
inicialmente.

Eficiencia: El rápido y buen funcionamiento del modelo para almacenar la
información de los participantes en el mercado y para atender las
requisiciones de información de los mismos deben ser considerados en el
diseño. Si deseamos observar un sistema abierto con un número no limitado
de participantes deberemos tener cuidado en que la comunicación con el
facilitador sea ágil y "descargada". Un buen diseño de almacenamiento así
como una limitación de los datos que el facilitador deba proporcionar a los
participantes eficientiza la funcionalidad del agente mediador. La eficiencia
del facilitador también deberá ser medida en lo atinado de su recomendación,
por lo que es necesario encontrar o definir fórmulas que representen
acertadamente la satisfacción de las preferencias del consumidor contra las
capacidades del proveedor.

Recursos: El agente mediador necesita hacer uso de recipientes seguros
y de fácil manejo para el almacenamiento de las preferencias y capacidades
de los agentes. Considerando un número no limitado de participantes en el
mercado se debe cuidar el espacio requerido por el recipiente de información
de tal manera que el espacio no represente un recurso agotable. En este
trabajo deberemos restringir y delimitar la cantidad de información que el
facilitador guarde de cada participante para disminuir los requerimientos de
espacio. Un comportamiento adecuado que nos puede servir para disminuir
aún más el espacio necesario es establecer una política de costos que cobre
al participante por el tipo de servicio que desee, por ejemplo, recibir una
recomendación sin dejar anuncio, dejar anuncio para ser recomendado o
recibir una recomendación y dejar anuncio para ser recomendado.

Vulnerabilidad: La centralización de la información necesaria para
establecer un contacto entre proveedor y consumidor agudizan el impacto de
una posible falla en el agente mediador. En el caso de que el facilitador
dejara de estar disponible a los participantes, estos podrían quedar aislados
y sin posibilidad de encontrarse sino habían sido previamente
recomendados. Posibles medidas de contingencia o la observación de esta
posibilidad deben tomarse en cuenta para la definición del método.

Dinamismo: En un mercado abierto en donde los compradores y
vendedores pueden entrar o salir en cualquier momento es necesario diseñar
comportamientos dinámicos para el modelo de tal manera que se adapte a
los cambios de la existencia de preferencias y capacidades. La entrada de un
participante podría representar, además del almacenamiento de su
información y de la recomendación de potenciales contrapartes, una
recomendación del nuevo participante a participantes ya existentes
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anteriormente. Por otro lado, la salida de un participante puede o no ser
anunciada a los participantes a los cuales había sido recomendado.

Honestidad: En un sistema en donde se alientan los actos libres de los
participantes estos pueden verse tentados a desvirtuar su información de tal
manera que se vean favorecidos a costa de perjudicar las ganancias de sus
contrincantes. Es por esto que, en el mercado, no sólo para el facilitador, sino
para todos sus participantes deben contemplarse penalizaciones o
recompensas que estimulen a todos los agentes a actuar honestamente y
aún así buscar una mejor ganancia.

Igualdad: Las oportunidades y opciones de acción deben ser equitativas
para todos los participantes de tal manera que todos compartan al menos en
el inicio de su participación la mismas probabilidad de llegar a acuerdos
obteniendo ganancias.

La observación de las características mencionadas no sólo define las
responsabilidades del facilitador, de igual manera, deben ser consideradas en las
decisiones de los deberes de los agentes compradores y vendedores.

1.3.3 Evaluación de Utilidad Multi-Atributos

Ahora bien, dado que el facilitador es el agente mediador con conocimiento de
la información de los participantes en el mercado, es considerado el elemento
adecuado para evaluar preferencias contra capacidades a fin de emitir una
recomendación de potenciales contrapartes tanto a proveedores como a
consumidores.

Algunos de los sistemas (BargainFinder [BargainFinder 1995], FireFly [FireFly
1997]) hasta ahora implementados para ahorrar tiempo a un comprador en la
búsqueda de posibles vendedores realizan sus recomendaciones basados
únicamente en el precio del bien deseado. La satisfacción de un consumidor en la
relación que se considera en este trabajo no observa al precio como única
característica de las preferencias. Las preferencias de un consumidor se pueden
definir en cualesquiera de las características del bien requerido, incluyendo el
precio, de tal manera que el consumidor pueda especificar a detalle aquellas
características que son de su agrado y que califican al bien de aceptable. Las
preferencias son la manifestación no sólo de los valores deseados para las
características de un producto sino también de la clasificación y los pesos que
califican la importancia del cumplimiento de la preferencia.
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El proceso de recomendación del facilitador debe mapear uno a uno los
detalles de las preferencias de un consumidor con cada una de las características
de la descripción del producto de un vendedor a fin de generar un grado de
satisfacción por preferencia. Una vez obtenidos estos resultados es necesario la
combinación de todos los grados para encontrar un grado total que mida al bien
como un todo.

Esta combinación de las utilidades por preferencia es llamada teoría de utilidad
multi-atributo (MAUT6 por sus siglas en inglés). MAUT es definido como el análisis
cuantitativo de las preferencias del consumidor, ayudándoles a tomar decisiones
complejas tomando en cuenta múltiples factores [Guttman y Maes 1998a].

Dado que en el nivel de aplicación las operaciones de teoría de conjuntos
difusos han probado ser útiles en el campo de la evaluación multifactorial para la
construcción de funciones de agregación de criterios múltiples [Dubois y Prade
1985], en este trabajo se propone definir fórmulas que representen conjuntos
difusos para obtener el grado de satisfacción de cada una de las características
que describen al producto. Para la combinación de los grados de satisfacción que
califican a cada preferencia se han investigado diversas relaciones sobre
conjuntos difusos que generen un comportamiento de acuerdo a la representación
de las actitudes de los usuarios en un mercado real.

La manera común en la que los usuarios de la lógica difusa han modelado
conectivas es utilizando los operadores min y max, sin embargo, estos modelos
sólo son útiles cuando dos categorías lingüísticas se refieren a un mismo concepto
(por ejemplo, un hombre alto pero no muy alto). Dubois D. y Prade H. mencionan
en [Dubois y Prade 1985] los inadecuados resultados que se obtienen al aplicar
las conectivas lógicas de multiatributos min y max para combinar variables con
conjuntos de dominios independientes y concluyen proponiendo algunos otros
operadores de agregación adecuados, como las medias aritmética y geometría,
siempre y cuando los operadores definidos sean conmutativos, continuos,
crecientes, y además satisfagan que la agregación de dos valores cero sea igual a
cero ( O operador 0 = 0), así como dos valores uno sean igual a uno ( 1 operador
1 = 1).

Las decisiones que se han tomado para diseñar el método de contacto han
considerado los aspectos ya mencionados considerando las opciones que
representen adecuadamente a la relación Consumidor a Consumidor. En las
siguientes secciones se presenta la definición formal del método de contacto.

Multi-Attribute Utility Theory
-• '•] -•- ~i
jj | ,:»y i '

15



1.3.4 Definiciones dentro del Contexto Negociación

Las siguientes son definiciones de conceptos frecuentemente utilizados en los
procesos de negociación.

Subasta : La subasta es un mecanismo que permite a los competidores,
vendedores o compradores, anunciar una oferta de compra o venta e ir
modificando ésta a lo largo del proceso para así acercarse más a ser la
oferta ganadora. De manera general, las subastas se pueden dividir en:

Cerradas: Ningún participante conoce las ofertas de sus competidores.

Abiertas: Cada participante conoce las ofertas de los demás y utilizan
este conocimiento para modificar y proponer sus propias
ofertas.

Licitación : La licitación, la cual es un tipo especial de subasta, es un proceso
monolítico en el que todos los competidores tienen derecho a anunciar sólo
una oferta para determinado bien[Turban 1997].

Contraespeculación: En una negociación la contraespeculación ocurre
cuando los agentes ajustan su comportamiento basados en sus
percepciones de los valores, capacidades y conocimiento de sus
oponentes. Específicamente en el mercado, la contraespeculación es la
creencia que un agente comprador o vendedor tiene respecto al atractivo
de la oferta de su contraparte así como la creencia que se tiene respecto a
que el contrario modificará en algún punto del tiempo el precio del bien.

Los conceptos aquí mencionados son comunes en el ámbito de los procesos y
mecanismos de negociación y servirán al lector para comprender mejor los
mecanismos que se describen en el siguiente apartado.

1.3.5 Mecanismos de Subastas

Contract Net [Reid 1983] fue uno de los primeros protocolos de negociación
que hace uso del concepto de licitación como un proceso de competencia
eficiente entre posibles solucionadores de problemas (problem solvers). Tal como
lo mencionan Lee J.K. y Lee W. en [Lee y Lee 1997], el proceso de licitación
tradicional para compra está compuesto por cuatro pasos representados en la
figura 1.2.
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Negociante

Construye y envía una
invitación para ofertar

Determina el precio
para seleccionar oferta
aanadora

Selección de la oferta
ganadora.

Ofertantes

Construyen y envían
ofertas

Figura 1.2 Pasos de una licitación tradicional

Como se ilustra en la figura los pasos de una licitación tradicional son:

1) El anuncio de la invitación para ofertar, esto es, la invitación debe ser
anunciada a los potenciales ofertantes. Dicha invitación incluye puntos
como la descripción del producto, la cantidad y la fecha limite.

2) La estimación de precios, es decir, el precio estimado que será usado
como un criterio de selección del ofertante ganador debe ser
determinado.

3) El anuncio de las ofertas, esto es, los ofertantes reunidos en el mismo
lugar y al mismo tiempo proveen sus precios de oferta en un sobre
cerrado.

4) La selección de la oferta triunfadora, lo que es abrir los sobres y
seleccionar aquel con la mínima diferencia del precio estimado. Si no
existe tal el proceso se repite.

El proceso de negociación puede estar acotado por el tiempo, en cuyo
caso la oferta ganadora será la más alta (o baja) de las recibidas hasta el
momento, o bien puede ser un proceso continuo que se ejecuta hasta
encontrar la oferta que cubra el precio deseado. Esta decisión no afecta el
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mecanismo seleccionado para la subasta, pero si influye en la manera en la
que el bien se deprecia.

Algunas variantes pueden ser aplicadas a estos pasos generales para generar
acuerdos creativos, eficientes y de completa satisfacción a las partes. Por ejemplo,
existen diversos mecanismos de subasta definidos en el área de economía y que
son aplicados a los procesos de negociación entre los consumidores y
proveedores:

Subasta Inglesa: En la subasta inglesa el precio actual es abierto a todos los
ofertantes, el vendedor sube constantemente el precio hasta que solo queda
un comprador que es el triunfador. Alternativamente un comprador puede
anunciar un precio alto y continuamente decrementarlo hasta encontrar un
vendedor [Lee 1998].

Subasta Holandesa: En la subasta holandesa en vez de que los compradores
propongan precios, el vendedor anuncia un precio máximo inicial y
gradualmente lo decrementa hasta que un comprador toma la oferta [Lee y Lee
1997]. Un reloj define al comprador ganador cuando más de uno aceptan la
oferta del vendedor [Reck 1997].

Oferta Sellada: En este modelo cada comprador emite una oferta sellada conocida
sólo por el vendedor. Al final del plazo, el comprador con la oferta más alta es
el triunfador [Tsvetovaty y Gini 1997].

Vickrey-Clark-Groves: Es similar al mecanismo de oferta sellada, la diferencia es
que el precio finalmente acordado es el segundo más alto (de ofertas hechas
por compradores) o el segundo más bajo (de ofertas hechas por vendedores)
[Tsvetovaty y Gini 1997]. Notar que el triunfador sigue siendo aquel con la
oferta más alta (baja) de todos los compradores (vendedores) y que como
premio a su honestidad recibe una diferencia a su favor.

Subasta Japonesa: En la subasta japonesa el oferteo comienza tan pronto como
se da la señal que inicia la subasta. Como es las subastas abiertas, las ofertas
son publicadas de tal manera que los otros ofertantes pueden ajustar las
propias, sin embargo, a diferencia de otros esquemas las modificaciones no
requieren ser ascendentes (o descendentes). Los ofertantes realizan sus
ajustes muy rápidamente dado que solo se tiene un período de tiempo muy
corto para ofertar. En cierto momento el que subasta toma la oferta más alta y
la acepta. Este momento es difícil de predecir, en la mayoría de los casos el
que subasta esta en busca de una oferta particular que tomará en cuanto
alguien se la ofrezca.
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Un análisis de las ventajas y desventajas de los diversos mecanismos de
subastas puede hacerse observando su clasificación de subastas abiertas y
cerradas.

Subastas Abiertas:

Ventajas:

Se alienta la competencia entre los participantes lo cual resulta benéfico
en ambientes de alta demanda del producto.

Los participantes tienen al principio del proceso una idea cercana del
valor merecido del bien.

Disminuyen la contraespeculación de los participantes, por lo que se
requiere de menos seguridad.

Desventajas:

x Requieren una gran cantidad de comunicación, lo cual resulta costoso
en ambientes distribuidos.

x Involucran procesos iterativos para permitir la negociación por oferteo.

Subastas Cerradas:

Ventajas:

s Se realizan en un procedimiento de un sólo paso.

S La ignorancia de los participantes sobre lo que ofertarán sus
competidores puede generar ganancia para quien subasta.
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Desventajas:

x Involucran estrategias altamente dinámicas para extraer la verdadera
evaluación de los artículos por otros vendedores y compradores.
Aumenta la contraespeculación.

x Requiere razonamiento estratégico acerca de las creencias "beliefs" de
otros participantes.

x Requieren un alto grado de seguridad para mantener la información
privada de los participantes en secreto.

En particular dentro de los mecanismos cerrados encontramos al mecanismo
Vickrey el cual posee las ventajas de su clasificación y además agrega
características que eliminan sus desventajas [Tsvetovaty y Gini 1997]. El
procedimiento de este mecanismo:

• Alienta la honestidad de los participantes.

• Provee un mecanismo simple para transacciones automatizadas

• No requiere estrategias de negociación iterativas por ser una subasta
cerrada, requiere características de seguridad mínimas dado que los
agentes no necesitan esconder sus precios reservados puesto que
disminuir o incrementar su verdadera oferta representa una posibilidad
de no ser ganadores.

• No requiere comportamiento estratégico dinámico para conseguir de
otros agentes información privada, dado que decir la verdad es la
estrategia dominante.

Una desventaja de este mecanismo podría ser que se paga un "precio" en la
diferencia con la que se premia a la oferta ganadora, sin embargo, en mercados
con mucha competencia se forza a disminuir los márgenes de ganancias.

20



Las tablas 1.3 y 1.4 resumen las características de las distintas subastas
explicadas anteriormente y muestran los diferentes límites y estrategias para
obtener un ganador.

Cerradas Privada Una por Alta, se requiere
participante para mantener

; privada la
: ; información

- '.• •-' „ , ; ,: • •; / " • " •, -f. ^ - . _

Abiertas Pública Una o más Disminuye la
por contraespecu la-
participante ción, por lo que

requiere menos
seguridad

v Iteración «

Mínima,
requiere poca
comunicación
con! los
participantes
dado que las
ofertas se
hacen sólo una
vez

Alta, la
comunicación
entre quien
subasta y los
participantes se
realiza más de
una vez en
ambas
direcciones.

La ignorancia de
las ofertas délos
demás obliga a .
elaborar ofertas de
krque
verdaderamente se
está dispuesto a
pagar. Por otro
lado, se puede
intentar
deshonestamente
conocer las
intenciones de los
demás para
elaborar
propuestas que
representen mayor
ganancia.
El conocer la oferta
más alta hasta el
momento permite
elaborar ofertas
sólo cuando otros
rebasen a las mías,
protegiendo lo más
posible la
ganancia.

Tabla 1.3 Resumen de características de subastas cerradas y abiertas

Tipo

Oferta Sellada Cerrada

Vickrey-Clark- Cerrada
Groves

Precio Límite
Deseado

Permanece fijo Tiempo

Permanece fijo Tiempo

Triunfador

El participante
con la oferta
más alta.

El participante
con la oferta
más alta,
pagando el
precio de la
segunda oferta
más alta

Estrategia
^^^^ •̂•̂ ^^^ •̂•̂ ^^^^ •̂̂ ^^H^^^^^^

Ofertar con precios
muy cercanos o
iguales a lo máximo
que se pueda pagar.
Ofrecer en una sola
oferta lo máximo
que se pueda pagar

Tabla 1.4 Resumen de características de subastas conocidas
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Tipo Precio Límite
Deseado

Inglesa Abierta Se incrementa Hasta que
no exista
otra oferta
más alta

Holandesa Abierta Se decrementa Cuando la
oferta es
aceptada
por un
participante

Japonesa Abierta Aparentemente El
fijo subastador

puede
limitar el
tiempo,
cerrar la
subasta
cuando
recibe la
oferta que
buscaba.
Los límites
no son
conocidos
por los
ofertantes.

Triunfador

El participante
que emitió la
última oferta

El primer
participante en
aceptar la oferta

El participante
con la oferta
más alta en el
momento que el
subastador
decide cerrar la
subasta.

Estrategia

Emitir una oferta
ligeramente mayor a
la última aceptada
por el subastador
Aceptar la oferta
cuando ésta sea al
precio máximo que
se pueda pagar.
Si es posible
especular con las
intenciones de los
demás se puede
esperar a que el
precio disminuya
más.
Modificar
continuamente la
oferta de acuerdo a
las ofertas de los
otros participantes
tan pronto como
éstas se vayan
publicando.

Tabla 1.4 Resumen de características de subastas conocidas (continuación)

En conclusión, las diversas estrategias de subastas implican diferentes grados
de iteración, seguridad, eficiencia y comunicación que hacen el mecanismo
sencillo o complejo. La selección de uno u otro depende de las cualidades que se
requieran en la solución a implementar.

1.3.6 Resolución de Conflictos

En ambientes en donde cada agente actúa a favor de sus propias metas no se
puede garantizar un comportamiento cooperativo [Collins y Jamison 1997a], por
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esto, es importante diseñar mecanismos y protocolos que tengan influencia sobre
el comportamiento de los participantes, alentando y permitiendo cierta clase de
comportamiento y desalentando y prohibiendo otros.

Sycara K. menciona en [Sycara 1998] que el principal comportamiento para
resolver disparidades en sistemas multiagentes es la negociación y lista algunos
enfoques como es la relajación de restricciones.

En la relajación de restricciones las restricciones en conflicto pueden ser
resueltas relajándolas (aligerándolas) o reformulando el problema para redefinir
las restricciones. En este enfoque los agentes tienen intereses propios en el
sentido de que a ellos les gustaría llegar a un acuerdo que les dé la utilidad más
alta pero también son cooperativos en el sentido de estar dispuesto a aceptar una
utilidad más baja para facilitar el alcance de un acuerdo. Los agentes comunican
sus restricciones a través de propuestas y contrapropuestas.

Un enfoque conocido es la persuasión por argumentación en donde los
agentes buscan modificar las creencias y preferencias de sus contrincantes
construyendo argumentos que soporten una perspectiva particular o las normas
sociales el cual impone un tipo de comportamiento común estándar [Sycara 1989].
Los argumentos son usados por un persuasor como un medio para cambiar
dinámicamente las preferencias e intenciones del persuadido, de tal manera que
incrementa en este último los deseos de cooperar [Kraus y Nirkhe 1993].

Otro protocolo interesante y relativamente reciente es el definido en [Collins y
Jamison 1997a] para negociación entre compradores y vendedores. Este
protocolo propone la contratación basada en estrategias temporales demostrando
que la temporalización de varios elementos del protocolo pueden alentar o
desanimar la especulación afectando el comportamiento de los agentes
involucrados en la negociación.

Aún y cuando aquí sólo mencionamos algunos protocolos existe actualmente
una variedad de opciones y propuestas que demuestran sus ventajas al aplicarse
a determinadas situaciones para las cuales fueron pensados. La definición de un
protocolo de negociación en este trabajo ha sido ideada estudiando los protocolos
anteriormente mencionados y adecuando sus propuestas con el interés de
beneficiar en lo mejor posible las relaciones consumidor a consumidor.

1.4 Estructura del Documento

En el capítulo 2 se presentan y describen los métodos propuestos para apoyar
la automatización de las fases de Contacto y Negociación, explicando su alcance y
arquitectura, así como las reglas y estrategias de ambos métodos.
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El capítulo 3 describe la construcción del prototipo que ¡mplementa los
métodos propuestos en este trabajo y muestra los resultados obtenidos por los
agentes compradores y vendedores al interactuar a través de este mercado.

Finalmente en el capítulo 4 se hablará de las conclusiones y se propondrán
posibles investigaciones futuras relacionadas con lo que aquí se presenta.
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Capítulo 2

Métodos Propuestos

En este capítulo se presentan y describen los métodos propuestos para apoyar
la automatización de las fases de Contacto y Negociación. Primeramente, se
definirá el significado y alcance de cada fase. Posteriormente, se mostrará la
arquitectura funcional y finalmente, se describirán las reglas y estrategias de cada
método.

2.1 Fases

Con el Comercio Electrónico basado en la extensa cobertura mundial de
Internet los consumidores tienen la oportunidad de contactar a muchos
vendedores buscando cubrir sus necesidades al menor costo y mayor satisfacción.
Sin embargo, esta conveniencia eleva el número de transacciones
astronómicamente resultando en el manejo manual de transacciones no
económicas o físicamente imposibles [Lee y Lee 1997]. Por eso, como lo
mencionan Lee J.K. y Lee W. en [Lee y Lee 1997], es importante automatizar
actividades comerciales, tanto como sea posible, usando agentes compradores y
vendedores inteligentes para reducir el esfuerzo humano.

Para entender mejor el alcance de los métodos propuestos en este trabajo
podemos hacer una relación entre estos y las fases definidas en el modelo CBB,
como se muestra en la figura 2.1.
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Métodos Propuestos Fases del Modelo CB8

Contacto

Negociación

Identificación de Necesidad

Selección del Producto

Selección del Mercader

Negociación

Compra y Entrega

[Evaluación PostCompral

Figura 2.1 Relación de los métodos propuestos con las fases del modelo CBB

Las fases de selección del producto y selección del mercader están
consideradas en lo que nosotros definimos como el método de contacto mientras
que las actividades de la fase de negociación se contemplan en el método de
negociación.

Básicamente el método de contacto representa la búsqueda de información
acerca de cuáles productos que se ofertan en el mercado pueden satisfacer una
necesidad y la aplicación sobre el conjunto resultante de criterios de evaluación a
fin de identificar cuáles cubren en mejor grado dicha necesidad. En esta fase
tomamos en cuenta las preferencias del usuario comprador en cada una de las
características con las que se puede describir al producto y consideramos además
que cada una de dichas características puede tener una importancia o peso
específico para él, a fin de que éste pueda priorizar sus requerimientos.

En el método de negociación se definen los términos bajo los cuales se
realizarán las transacciones de compra - venta. Este método define los
lineamientos permitidos a los agentes a fin de regular los diálogos que se dan
entre partes y contrapartes para alcanzar un punto de satisfacción común y
finalmente lograr una transacción. En esta fase tomamos en cuenta como único
factor dinámico de negociación al precio. Tanto vendedores como compradores en
el mercado ejecutan con el tiempo modificaciones en las cantidades que están
dispuestos a dar o recibir por un bien.
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A continuación se explica la arquitectura funcional que introduce los
componentes y participantes de ambos métodos para posteriormente mostrar la
definición de cada uno de estos.

2.2 Arquitectura

La figura 2.2 muestra la arquitectura de nuestra propuesta con el fin de
entender la organización global y los componentes que integran la solución que se
plantea en este trabajo.

características preferencias

l*¿tfp<

1 recomendación Facilitador recomendación 1

Vendedores

T negociación

negociación

Compradores

negociación

Oficial negociación

Figura 2.2 Arquitectura funcional para el enlace Oferta - Demanda

Cada uno de los componentes en esta arquitectura son agentes inteligentes,
esto es, unidades autómatas que además representan a entidades que
típicamente encontramos en un mercado real.

Los cuatro diferentes tipos de agentes que interactúan en esta arquitectura
son:

Vendedores: son los agentes quienes exponen un interés en vender cierto bien
o servicio. Los agentes vendedores describen el producto que desean
ofrecer especificando valores para las características que lo describen. Los
agentes vendedores se identifican con el facilitador a fin de que este
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conozca su necesidad de venta y la promueva con posibles agentes
compradores. Estos agentes representan a usuarios vendedores en
mercados reales.

Compradores: son los agentes quienes exponen un interés en comprar cierto
bien o servicio. Los agentes compradores describen el producto que
desean adquirir especificando sus preferencias, esto es, valor e
importancia, por cada características que describe al producto. Los agentes
compradores se identifican con el facilitador a fin de que este conozca su
necesidad de compra y la promueva con posibles agentes vendedores.
Estos agentes representan a usuarios compradores en mercados reales.

Facilitador: es el agente "bien conocido"7 que conoce los nombres de muchos
agentes y sus necesidades correspondientes, es decir, conoce
exactamente cuales agentes son vendedores o compradores y que tipo de
productos o servicios son de su interés a ofrecer o adquirir. El facilitador
posee un recipiente en donde almacena los nombres de los agentes así
como las características de lo que venden y las preferencias de lo que
desean comprar.

El agente facilitador tiene la capacidad de apoyar a vendedores y
compradores evaluando su necesidad contra las necesidades de los demás
a fin de proporcionar a cada agente una recomendación de posibles
contrapartes. El facilitador tiene participación solamente en el método de
contacto del cual es el componente fundamental. Este agente representa en
un mercado de anuncios clasificados a las instituciones que publican
abiertamente las ofertas y demandas de usuarios vendedores y
compradores, además de extender sus capacidades apoyando a los
usuarios en la selección de candidatos considerando sólo aquellas
opciones con posibilidades de cubrir sus necesidades.

Oficial: es la entidad que regula y legaliza los términos bajo los cuales se lleva a
cabo la fase de negociación. El oficial asegura que la comunicación entre
participantes vendedores/compradores durante la fase de negociación se
desarrolla bajo el marco legal que asegura que cada agente se compromete
con sólo una contraparte a la vez. El oficial tiene participación solamente en
el método de negociación participando como intermediario del intercambio
de mensajes entre agentes compradores y vendedores. Esta entidad
representa en un mercado real a la institución oficial que da fe de las
transacciones de compra - venta entre dos entidades, un usuario vendedor
y otro comprador.

El término "bien conocido" denota una entidad cuya existencia y localización es conocida por todas las
entidades en el sistema.
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La definición de esta entidad apoya lo mencionado por Sierra y Moriega en
[Sierra y Moriega 1997] respecto a que en la realización computacional de
un conjunto de restricciones explícitamente impuestas sobre una colección
de distintos tipos de agentes en diálogo es conveniente la existencia de un
gobernador o co-agente que forcé y valide el cumplimiento de reglas de
comportamiento definidas para los participantes.

La comunicación e interacción que relaciona a los componentes entre ellos es
manejada a través de mensajes que contienen además de los datos propios de la
finalidad del mismo, un origen y un destino. Cada agente destino tiene capacidad
de procesar los mensajes recibidos si estos son congruentes con los protocolos
especificados en las fases en las que se relacionan.

Hasta aquí, hemos descrito en general la función de cada componente en la
arquitectura. La definición y descripción de los mensajes y, de los deberes y
actividades que cada uno los componentes mencionados deben cubrir se detalla
en las siguientes secciones dentro de cada uno de los métodos en los que
participan.

2.3 Método de Contacto

Como se ha mencionado el método de contacto representa la búsqueda de
información acerca de cuáles productos que se ofertan en el mercado pueden
satisfacer una necesidad y la aplicación sobre el conjunto resultante de criterios
de evaluación a fin de identificar cuáles cubren en mejor grado dicha necesidad.
La tarea primordial es poder detectar aquellas contrapartes potenciales que
parezcan capaces de resolver nuestra necesidad para poder entablar un diálogo y
llevar a cabo un proceso de negociación.

Para el diseño del método que apoya la fase de contacto se investigaron
aspectos relevantes para poder representar en los agentes participantes las
responsabilidades que deben ejecutar así como las facilidades que se buscó
proporcionarles con el fin de reducir el esfuerzo que los usuarios suelen realizar
manualmente. Con fundamento en la investigación resumida en la revisión
bibliográfica se presenta a continuación la definición formal del método de
contacto propuesto.
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2.3.1 Protocolo de Contacto

En esta sección se muestra el protocolo que rige la comunicación e interacción
de los agentes durante la fase de contacto. La figura 2.3 ilustra de manera concisa
este protocolo.

Agente Vendedor
o Comprador

Construye mensaje de
registro con sus
características o preferencias

Envía mensaje de registro

Recibe mensaje de
recomendación

Agente Facilitador

Recibe mensaje de registro

Genera recomendación de
contrapartes de acuerdo a
características o preferencias
recibidas.

Construye mensaje de
recomendación

Envía mensaje de recomendación

Figura 2.3 Vista general del protocolo para la fase de contacto.

Como se mencionó anteriormente el propósito de esta fase es apoyar a los
usuarios compradores y vendedores en la búsqueda de información y evaluación
de las alternativas que satisfacen sus necesidades.

Los pasos que de manera general se llevan a cabo en este método de contacto
son los siguientes:

1. El agente comprador o vendedor solicita sus servicios al facilitador
enviando a éste su registro en el mercado. En este primer paso el agente
participante en representación de la necesidad de un usuario en particular
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construye un mensaje con los requerimientos del usuario agregando las
características o preferencias del producto que desea vender o comprar.

2. El facilitador recibe el registro del agente y evalúa su necesidad contra las
de todas aquellas contrapartes registradas en el mercado. En este paso el
facilitador relaciona las preferencias de un usuario comprador contra las
características de usuarios vendedores, o viceversa, con el propósito de
medir la afinidad entre un participante y sus posibles contrapartes.
Publicando sólo esta información (nombre y satisfacción) el facilitador se
define hasta este punto como un agente mediador de tipo intermediario.

3. El facilitador construye una recomendación con el resultado del paso
anterior y la envía al agente de quien recibió el registro. En este paso el
facilitador construye un mensaje para el agente proporcionándole una lista
con los nombres de las posibles contrapartes, hasta el momento
registradas, así como el grado de satisfacción que cada una de estas
proporcionan a su necesidad.

4. El agente recibe la recomendación del facilitador. A partir de este paso el
agente conoce la existencia de contrapartes potenciales y puede utilizar
este conocimiento para entablar comunicación con ellas dentro de la fase
de negociación.

El mecanismo de este método evita los problemas de comunicación que se
derivan de la necesidad de los agentes de conocer la existencia de muchas
posibles contrapartes ya que un solo agente (el facilitador) recolecta la
identificación de los participantes en las actividades comerciales.

La descripción detallada de este método se da a través de un conjunto de
reglas de comportamiento y de estrategias para cada uno de los participantes
en esta fase. Las reglas representan para los agentes los deberes que deben
cumplir como participantes del mercado así como el flujo de información permitido
o requerido, según la circunstancia, de agente a agente. Las estrategias son
posibles cursos de acción que cada participante puede elegir a fin de simular lo
mejor posible el comportamiento de un usuario en un mercado real.

A continuación definiremos la notación utilizada para referir la información que
es intercambiada entre los participantes en el contacto. Posteriormente se
presentarán las reglas y estrategias que cada tipo de agente ejecuta en esta fase.
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2.3.2 Notación

Antes de mencionar las reglas del juego derivadas del diseño del método
queremos introducir la siguiente notación a fin de entender que datos conforman
los requisitos y conceptos que se manejan en esta fase del mercado.

Para esto,

vProducto es un vector que representa las características que describen el
producto de un agente vendedor y se define de la siguiente forma:

vProducto = <característica1=valor1,..., característicaN=valorN>

En donde:
característicaX es un aspecto que describe al producto
valorX es el valor de la característica X

vPerfil es un vector que representa el perfil de preferencias de un comprador y
se define de la siguiente forma:

vPerfil- <vPreferencia1, vPreferencia2,..., vPreferenciaN>

En donde:
vPreferenciaX es un vector que define la preferencia del consumidor

en cierta característica del producto

vPreferencia es un vector que representa la preferencia del consumidor ante
cierta característica que pudiera tener el producto y se define como:

vPreferencia = < característica, valor, importancia >

En donde:
característica es un aspecto que describe al producto
valor es el valor de la característica
importancia es valor booleano que indica si la característica es

crítica o compensable

vRV es un vector que representa una petición de registro de un agente
vendedor la cual se describe de la siguiente manera:

vRV = <nombre_agt_vendedor, vProducto, acciónRRecom,
acciónSRecom, acciónAlmac>

En donde:
nombre_agt_vendedor es el nombre con el que se conoce al agente
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vProducto es un vector con las características del producto
acciónRRecom es un valor booleano que indica si el vendedor

desea recibir recomendaciones
acciónSRecom es un valor booleano que indica si el vendedor

desea ser recomendado
acciónAlmac es un valor booleano que indica si el vendedor

desea que se publique su oferta o no

vRC es un vector que representa una petición de registro de un agente
comprador la cual se describe de la siguiente manera:

vRC = <nombre_agt_comporador,vPerfil,acciónRRecom,
acciónSRecom, acciónAlmac>

En donde:
nombre_agt_comprador es el nombre con el que se conoce al agente
vPeríil es un vector con las preferencias del comprador
acciónRRecom es un valor booleano que indica si el vendedor

desea recibir una recomendación
acciónSRecom es un valor booleano que indica si el vendedor

desea ser recomendado
acciónAlmac es un valor booleano que indica si el vendedor

desea que se publique su oferta o no

vRCtoV es un vector que representa la recomendación que genera el
facilitador de un comprador a un vendedor y la cual se define como:

vRCtoV = <nombre_agt_comporador,vPerfil,grado>

En donde:
nombre_agt_comprador es el nombre con el que se conoce al agente

comprador
vPeríil es un vector con las preferencias del comprador
grado es un el grado al que satisface las

características del producto al comprador

vRVtoC es un vector que representa la recomendación que genera el
facilitador de un vendedor a un comprador y la cual se define como:

vRVtoC = <nombre_agt_vendedor,vProducto,grado>

En donde:
nombre_agt_vendedor es el nombre con el que se conoce al agente

vendedor
vProducto es un vector con las características del producto

que ofrece el vendedor
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grado es un el grado al que satisface las
características del producto al comprador

$C es el costo adherido a cada acción que un agente requiera al facilitador.
Dicho costo se particulariza en:

$CrR es el costo de recibir recomendación
$CsR es el costo de ser recomendado
$CA es el costo de publicidad

$PrecioMaxV es una cantidad que representa el precio máximo con el que un
agente vendedor valora su producto.

$PrecioMaxC es una cantidad que representa el precio máximo con que un
agente comprador puede pagar por el producto que busca.

$PrecioMaxC es una cantidad que representa el precio máximo con que un
agente comprador puede pagar por el producto que busca.

$PrecioMínV es una cantidad que representa el precio mínimo por el que el
comprador estima adquirir el producto.

$PrecioOfertaC es una cantidad que representa el precio actual, en
determinado punto de la negociación, en el que un agente comprador está
dispuesto a adquirir el producto que busca.

vDV es un vector que representa el "desregistro" que solicita un agente
vendedor al facilitador y el cual se define como:

vDV = < nombre_agt_vendedor,motivo >

En donde:
nombre_agt_vendedor es el nombre con el que se conoce al agente

vendedor
motivo es el motivo por el cual el vendedor desea

retirarse del mercado

vDC es un vector que representa el "desregistro" que solicita un agente
comprador al facilitador y el cual se define como:

vDC = < nombre_agt_comprador,motivo >

En donde:
nombre_agt_comprador es el nombre con el que se conoce al agente

comprador
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motivo es el motivo por el cual el comprador desea
retirarse del mercado

fDeprecia($PrecioActual) es una función en base a la cual se deprecia el
precio que el vendedor quiere por su producto o que el comprador ofrece
por un bien. Esta función puede definirse en base a las variables que los
agentes consideren convenientes.

La notación presentada en esta sección es útil para entender el intercambio de
información entre los distintos tipos de agentes que participan en el método de
contacto.

2.3.3 Reglas de Comportamiento

De la investigación resumida en la revisión bibliográfica y de la definición del
protocolo de contacto derivamos las siguientes reglas que deben ser
obligatoriamente observadas por los participantes en nuestro mercado durante el
proceso de contacto.

Agente Facilitador

El facilitador actuará como un agente mediador intermediario al conocer las
preferencias del consumidor y las capacidades del proveedor, sin embargo,
no intervendrá en las transacciones (negociación) de ambas partes.

El facilitador actuará como un agente mediador arbitro al dar a conocer a
los participantes la existencia e identidad de sus posibles contrapartes, es
decir, finalmente los participantes y su información no permanecen
completamente anónimos.

Cuando el facilitador reciba de un agente vendedor una petición de registro
vRV en el mercado deberá ejecutar una acción que responda a la selección
del vendedor, ya sea enviando recomendaciones de compradores al
vendedor, recomendado a compradores al vendedor o publicando la oferta
del vendedor.

Cuando el facilitador reciba de un agente comprador una petición de
registro vRC en el mercado deberá ejecutar una acción que responda a la
selección del comprador, ya sea enviando recomendaciones de vendedores
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al comprador, recomendado a vendedores al comprador o publicando la
necesidad del comprador.

• Cuando el agente vendedor requiera recibir recomendación el facilitador le
enviará a éste una recomendación vRCtoV por cada comprador que en
cierto grado se satisfaga con la oferta del vendedor.

• Cuando el agente comprador requiera recibir recomendación el facilitador le
enviará a éste una recomendación vRVtoC por cada vendedor que en cierto
grado satisfaga la necesidad del comprador.

• Cuando un agente vendedor requiera ser recomendado el facilitador
enviará una recomendación vRVtoC a cada comprador que en cierto grado
se satisfaga con la oferta del vendedor.

« Cuando un agente comprador requiera ser recomendado el facilitador
enviará una recomendación vRCtoV por cada vendedor que en cierto grado
satisfaga la necesidad del comprador.

• Cuando un agente vendedor requiera al facilitador publicar su oferta éste
deberá conservar vProducto para posteriores recomendaciones.

• Cuando un agente comprador requiera al facilitador publicar su necesidad
éste deberá conservar vPerfil para posteriores recomendaciones.

• El facilitador deberá aplicar por cada acción que se le requiera un costo $C
el cual deberá absorber el agente que solicite la acción.

Las reglas de comportamiento aquí definidas para el facilitador deben ser
estrictamente cumplidas en la implementación que represente este tipo de agente.

Agente Vendedor

Para que el agente vendedor pueda participar en el mercado deberá
solicitar su ingreso al facilitador enviando a éste el registro vRV en donde
describa las características de su producto e indique la acción que requiere
del facilitador.

El vendedor deberá determinar un valor para cada una de las
características que describen al producto, sin embargo, puede omitir
valores de algunas de ellas.
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• El agente vendedor deberá incluir en la descripción de su producto
vProducto el precio máximo SPrecioMaxV con el que él valora su producto.
Esta característica no puede ser omitida.

• Cada una de las acciones de recomendación o almacenamiento que el
agente vendedor requiera al facilitador tiene asociado un costo $C que
deberá ser absorbido por el vendedor.

• Si un agente comprador se lo solicita, el agente vendedor deberá informar a
éste las características de su producto vProducto. Estas características y
sus valores deberán ser al menos los mismos que se enviaron al facilitador
en el registro del vendedor.

• Cuando el vendedor desee terminar su participación en el mercado deberá
enviar al facilitador una solicitud de "desregistro" vDV en donde mencione el
motivo por el cual abandona el mercado.

Las reglas de comportamiento aquí definidas para el vendedor deben ser
estrictamente cumplidas en la implementación que represente este tipo de agente
de tal manera que su participación en el mercado esté de acuerdo al protocolo
definido en el método de contacto.

Agente Comprador

Para que el agente comprador pueda participar en el mercado deberá
solicitar su ingreso al facilitador enviando a éste el registro vRC en donde
describa sus preferencias e indique la acción que requiere del facilitador.

El comprador deberá determinar una preferencia para cada una de las
características que describen al producto, sin embargo, puede omitir
algunas de ellas.

Cada una de las preferencias incluidas en vPerfil deberá ser calificada en
su importancia como crítica, compensable o indistinta a fin de que el
facilitador considere dicha importancia en la recomendación que emite.

Preferencia Crítica: es cualquier característica del producto cuya
insatisfacción afecta notoriamente la evaluación total del producto. Las
preferencias críticas son generalmente aquellas de mayor relevancia para
el usuario.

Preferencia Compensable: es cualquier característica del producto cuya
insatisfacción puede ser equilibrada en la evaluación total del producto por
otras características calificadas igualmente como compensables. Si el
usuario comprador sólo califica una preferencia como compensable ésta
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finalmente se comporta como una estricta puesto que no existe otra
compensable que la equilibre. Las preferencias compensables son
generalmente aquellas de mediana importancia para el usuario.

Preferencia Indistinta: es cualquier característica del producto con la que
cualquier valor que esta tenga es totalmente satisfactorio al usuario
comprador.

El agente comprador deberá incluir en su perfil de vPerfil el precio máximo
$PrecioMaxC que puede pagar por el producto que requiere. Esta
preferencia no puede ser omitida.

Cada una de las acciones de recomendación o almacenamiento que el
agente comprador requiera al facilitador tiene asociado un costo $C que
deberá ser absorbido por el comprador.

Si un agente vendedor se lo solicita, el agente comprador deberá informar a
éste sus preferencias vPerfil. Estas preferencias deberán ser al menos las
mismas que se enviaron al facilitador en el registro del comprador.

Cuando el comprador desee terminar su participación en el mercado deberá
enviar al facilitador una solicitud de "desregistro" vDC en donde mencione el
motivo por el cual abandona el mercado.

Las reglas de comportamiento aquí definidas para el comprador deben ser
estrictamente cumplidas en la implementación que represente este tipo de agente
de tal manera que su participación en el mercado esté de acuerdo al protocolo
definido en el método de contacto.

2.3.4 Estrategias

Las estrategias de un participante representan los cursos de acción u opciones
de comportamiento que estos pueden presentar a fin de actuar de una manera
que para ellos represente el mejor funcionamiento. A continuación describimos las
diversas estrategias que cada participante puede observar dentro del mercado.
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Agente Facilitador

• El facilitador puede poseer y administrar un recipiente de información en
donde conserve las descripciones de los bienes a vender así como los
perfiles de preferencias de las necesidades a cubrir, siempre que los
agentes se lo requieran.

• El facilitador puede basar el costo $CA en función del espacio que requiera
en su recipiente para almacenar información.

• El facilitador puede basar los costos $CrR y $CsR en función de la cantidad
de recomendaciones emitidas al ejecutar las acciones acciónRRecom y
acciónSRecom.

• Para obtener el grado de satisfacción de cada una de las características del
bien el facilitador puede utilizar fórmulas representen conjuntos difusos.

• Toda característica para la que el agente vendedor no haya especificado
algún valor puede ser calificada por el facilitador con el menor grado de
satisfacción posible para ella.

• Aún y cuando el agente comprador o vendedor no se lo solicite, el
facilitador podrá si le conviene almacenar las características vProducto o
perfil de un producto vPerfil a fin de utilizarlas posteriormente para una
recomendación. El costo $CA de almacenar dicha información lo absorbe el
facilitador esperando posteriormente conseguir una utilidad mayor por
explotar esta información.

Las estrategias posibles aquí definidas para el facilitador son opciones de
comportamiento a elegir al construir una implementación que represente este tipo
de agente.

Agente Vendedor

Un vendedor puede al registrarse en el mercado recibir la recomendación
de posibles compradores o simplemente ser recomendado a los
compradores registrados sin recibir ninguna información del facilitador.
Cada una de sus decisiones tiene un costo asociado por lo que el vendedor
deberá evaluar sus alternativas para tomar el mejor curso de acción. Las
opciones del vendedor sobre su anunciación pueden ser enunciadas de la
siguiente manera:
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a Pedir recomendación instantánea de posibles contrapartes
compradoras y no ser almacenado.

a Pedir recomendación de posibles contrapartes compradoras y
publicar el anuncio de su oferta en el facilitador para ser
recomendado posteriormente a nuevos compradores en el mercado.

a Ser recomendado instantáneamente a posibles contrapartes
compradoras y no ser almacenado.

a Ser recomendado a posibles contrapartes compradoras y publicar el
anuncio de su oferta en el facilitador para que posibles compradores
registrados posteriormente reciban recomendaciones de él.

a Pedir recomendación de, y ser recomendado a, posibles
contrapartes compradoras de manera instantánea sin almacenar el
anuncio de su oferta en el facilitador.

a Pedir recomendación de, y ser recomendado a, posibles
contrapartes compradoras además de dejar publicado el anuncio de
su oferta en el facilitador para ser recomendado a, así como recibir la
recomendación de, nuevos compradores en el mercado.

Cuando un agente comprador solicita al vendedor la descripción vProducto
de su producto éste puede incluir características que no fueron reveladas al
facilitador y que el vendedor considera convenientes para aventajar en la
negociación.

Pudiese antojarse al vendedor omitir en la descripción del producto los
valores de algunas características a fin de no restar satisfacción a las
contrapartes y obtener un mejor lugar dentro de las recomendaciones.

Revelar al facilitador la verdad del valor de todas las características del
producto es una acción honesta y de beneficio al consumidor, sin embargo,
puede descalificar al vendedor de algunas recomendaciones aún y cuando
éste se considere con posibilidades de lograr acuerdos con los
compradores.

El mentir sobre el valor de las características de su producto puede colocar
al vendedor en una posición ventajosa dentro de la recomendación y las
negociaciones, sin embargo, dado que el intercambio y pago del producto
no se dan virtualmente, al final de la negociación se detecta la mentira la
cual será penalizada por el facilitador.
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Las estrategias posibles aquí definidas para el vendedor son opciones de
comportamiento a elegir al construir una implementación que represente este tipo
de agente de tal manera que éste tenga posibilidades de incrementar lo más
posible sus ganancias.

Agente Comprador

Un comprador puede al registrarse en el mercado recibir la recomendación
de posibles vendedores o simplemente ser recomendado a los vendedores
registrados sin recibir ninguna información del facilitador. Cada una de sus
decisiones tiene un costo asociado por lo que el comprador deberá evaluar
sus alternativas para tomar el mejor curso de acción. Las opciones del
comprador sobre su anunciación pueden ser enunciadas de la siguiente
manera:

a Pedir recomendación instantánea de posibles contrapartes
vendedoras y no ser almacenado.

a Pedir recomendación de posibles contrapartes vendedoras y publicar
el anuncio de su oferta en el facilitador para ser recomendado
posteriormente a nuevos vendedores en el mercado.

a Ser recomendado instantáneamente a posibles contrapartes
vendedoras y no ser almacenado.

a Ser recomendado a posibles contrapartes vendedoras y publicar el
anuncio de su oferta en el facilitador para que posibles vendedores
registrados posteriormente reciban recomendaciones de él.

a Pedir recomendación de, y ser recomendado a, posibles
contrapartes vendedoras de manera instantánea sin almacenar el
anuncio de su oferta en el facilitador.

a Pedir recomendación de, y ser recomendado a, posibles
contrapartes vendedoras además de dejar publicado el anuncio de
su oferta en el facilitador para ser recomendado a, así como recibir la
recomendación de, nuevos vendedores en el mercado.

El comprador puede después de recibir una recomendación vRVtoC
contactar al vendedor potencial y solicitarle las características de su
producto, de esta manera, el comprador podrá verificar la veracidad de la
información que se le proporcionó al facilitador.
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• Cuando un agente vendedor solicita al comprador el perfil vPerfil de sus
preferencias éste puede incluir preferencias que no fueron reveladas al
facilitador y que el comprador considera convenientes para facilitar la
negociación.

Las estrategias posibles aquí definidas para el comprador son opciones de
comportamiento a elegir al construir una implementación que represente este tipo
de agente de tal manera que éste tenga posibilidades de incrementar lo más
posible sus ganancias.

2.4 Método de Negociación

Los protocolos de negociación representan la capacidad de los agentes para
cumplir sus objetivos con apoyo de otros agentes. La negociación define el
proceso de regateo en el cual dos o más partes buscan cada una llegar a un
estado de ganancia [Runge 1997].

Diversos protocolos de negociación han sido definidos (Contract Net[Reid
1983], Argumentación Persuasiva[Kraus y Nirkhe 1993], Negociación Basada en
Casos[Sycara 1990]) los cuales comúnmente se construyen basados en distintos
mecanismos de subasta (auction) o licitación (bid).

De manera general un agente negociador ejecuta dos tareas principales: la
primera es contactar y recolectar las ofertas de los posibles interesados bajo el
mecanismo que mejor convenga, y la segunda es modificar sus requerimientos o
creencias de tal manera que vaya cerrando las brechas entre él y sus
contrapartes.

La primera etapa está apoyada por el método de contacto mientras en el
método de negociación definiremos reglas bajo las cuales se lleven a cabo los
procesos de acercamiento entre los participantes.

Al igual que en el método de contacto, para diseñar la negociación se
investigaron aspectos relevantes a las tareas que ejecutará cada actor a fin de
determinar para cada uno de ellos sus responsabilidades en el mercado así como
las opciones de comportamiento que se pueden derivar de la búsqueda de los
agentes por optimizar sus ganancias. Así pues, con fundamento en la
investigación resumida en la revisión bibliográfica se presenta a continuación la
definición formal del método de negociación propuesto.
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2.4.1 Protocolo de Negociación

En esta sección se muestra el protocolo que rige la comunicación e interacción
de los agentes durante la fase de negociación. La figura 2.4 ¡lustra de manera
concisa este protocolo.

Agente Vendedor
o Comprador

Oficial

Envía ofertas a contrapartes
de su interés

Recibe aviso de
comunicación

Recibe aceptación de la
oferta
Evalúa la aceptación

Contrata v manda mensaje

Recibe cierre de transacción
validado

Producto Vendido/Comprado

Agente Comprador
o Vendedor

Recibe oferta de contraparte

Evalúa la oferta recibida

Solicita comunicación con la
contraparte

Recibe aviso de
comunicación

Acepta la oferta y manda
mensaje

Recibe contrato de contraparte

Evalúa el contrato

Cierra contrato y manda
mensaje

Recibe cierre de transacción
validado

Producto Comprado/Vendido

Figura 2.4 Vista general del protocolo para la fase de negociación
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Como se mencionó anteriormente, en esta fase además de los agentes
vendedores y compradores que negocian entre sí se propone la participación de
una tercera entidad, a la que llamaremos oficial, la cual tiene como objetivo regular
y legalizar el diálogo entre agentes que buscan concretar una transacción de
compra-venta. Para lograr esto, el oficial es receptor intermediario de los mensajes
que se intercambian los agentes dentro de lo que se ha llamado diálogo formal de
la negociación.

La formalidad o informalidad de un diálogo está dada por el compromiso y
cambio de estado interno que contraen los agentes en consecuencia del envío de
mensajes. De esta manera, puesto que el pregonar o publicar su oferta
(propuestas de compra o venta) entre cualesquiera de sus contrapartes no
compromete al agente en ningún sentido este diálogo se califica como informal y
por lo tanto no requiere la validación del oficial.

Por el contrario, los mensajes con los que dos agentes buscan cerrar la
negociación encadenan en ellos el compromiso de reservar la oferta para la
contraparte en comunicación por lo que se consideran diálogos formales que
deben ser avalados y oficializados por una entidad tercera e imparcial la cual se
introduce como el oficial. Con esto se consigue que un agente cualquiera se
encuentre en comunicación formal con sólo un agente a la vez.

Así pues, los pasos que se llevan a cabo en este método de negociación son
los siguientes:

1. El agente comprador o vendedor envía ofertas a contrapartes de su interés.
Bajo un diálogo informal y sin la mediación del oficial un agente cualquiera
puede proponer su oferta a cuantas contrapartes considere conveniente.

2. La contraparte- interesada en la oferta solicita al oficial le permita la
comunicación con el agente-. Después de recibir la oferta la contraparte
evalúa la propuesta y si le es conveniente bajo su perspectiva, solicita al
oficial comunicación con el agente que mandó la oferta.

3. El oficial autoriza la comunicación e informa a las partes involucradas. El
oficial verifica que la comunicación entre el par de agentes puede darse
legalmente dado que ninguno de ellos se encuentra comprometido. Cuando
la comunicación está autorizada el oficial informa a ambas partes para que
puedan iniciar su diálogo formal.

8 En la definición de estos pasos llamaremos contraparte al agente que recibe la oferta.
Q

En ente contexto "el agente" se refiere a aquel que generó la oferta.
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4. La contraparte acepta la oferta. Una vez autorizado la contraparte envía su
mensaje de aceptación, a través del oficial, al agente. El oficial registra y
valida dicho mensaje dejando que éste llegue a su destino.

5. El agente contrata a la contraparte. Después de recibir la aceptación, el
agente contrata, si aún le es conveniente, a la contraparte mandando su
mensaje a través del oficial. El oficial registra y valida dicho mensaje
dejando que éste llegue a su destino.

6. La contraparte cierra el contrato con el agente. Después de recibir el
contrato, la contraparte cierra, si aún le es conveniente, el contrato con el
agente mandando su mensaje al oficial para que este legalice la
transacción. El oficial valida y legaliza la transacción y envía el mensaje de
legalización a ambas partes. Una vez que esto sucede, el oficial no
permitirá al agente ni a la contraparte que mantengan comunicación
posterior con otros agentes.

7. El agente y su contraparte reciben la legalización de su transacción. Una
vez que reciben el mensaje de legalización, el agente y su contraparte dan
por cerrada la transacción entendiendo que su producto ha sido comprado
o vendido.

El mecanismo de este método garantiza que las acciones y diálogos entre los
agentes y sus contrapartes se realizan en un marco de formalidad y compromiso
evitando que los agentes actúen malintencionadamente con afán de entorpecer la
negociación o engañar a sus contrapartes.

Detalladamente, al seguir este protocolo, los agentes pasan por diferentes
estados que modelan su comportamiento y las estrategias que observarán a fin de
obtener la mejor ganancia posible en este proceso. El detalle de estos estados se
muestra en la figura 2.5 a manera de autómatas de estados finitos.
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Agente Vendedor
o Comprador

Oficial Contraparte Comprador
o Vendedor

Recibe
Cancelar
Comm

Solicita
Comunicación

Recibe
anuncio de
Comunicación

Recibe y registra
solicitud de
Comunicación

Acepta y
manda
mensaje

Recibe
Contrato

Manda
Cierre de
Contrato

Recibe
Legalización
de
Transacción

[Transacciónt
\ cerrada '

Envía anuncio
de Comunicación

Recibe y
rutea
Cancelar

'omm

Recibe y
rutea
Cancelar
Comm

Recibe y
rutea
Aceptación

Recibe y
rutea
Contrato

Recibe
Cierre de
Contrato

Envía
Legalización
de
Transacción

Recibe
anuncio de
Comunicación

Recibe
Aceptación

Recibe
Cancelar
Comm

Contrata y
manda
mensaie

Recibe
Legalización
de
Transacción

Figura 2.5 Autómatas de estados finitos de los participantes en el proceso de
negociación
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2.4.2 Mecanismo de Subasta

El protocolo definido para la negociación establece el flujo de mensajes y los
requisitos de comunicación que cualquier agente participante en el mercado debe
cumplir para llegar formalmente al cierre de una transacción.

Por otro lado es importante también establecer políticas respecto a como se
deberán desarrollar las negociaciones en términos del mecanismo de subastas
permitido en el mercado.

En la revisión bibliográfica se hizo mención de distintos mecanismos así como
de sus características en términos del número de iteraciones requeridas,
comportamiento de los precios y estrategias alentadas.

Para este método se ha elegido que los agentes vendedores ofrezcan sus
productos basados en una subasta holandesa, esto es, a partir del precio máximo
inicial modificar su precio a la baja y generar ofertas siempre a su precio actual y
no más arriba de él. Por otro lado los agentes compradores parten del precio
mínimo manifestado Esta elección se basó en el hecho de que el decremento (en
el caso de los vendedores) o incremento (en el caso de los compradores) de los
precios de los agentes los mantiene en un proceso de negociación por
relajamiento de restricciones, lo que asegura que existirá un instante en el tiempo
en que dos agentes contrarios coincidan en sus intereses y colaboren entre sí.

Por otro lado, dado que en este mecanismo la estrategia para ser ganador
consiste en aceptar la oferta en el momento en el que se puede pagar esto alienta
a que los agentes tomen decisiones más rápidas y no extenderse a procesos
largos de indecisión.

Por último, para desalentar la especulación se obliga a los agentes a publicar
la velocidad y el monto al que modifican sus precios. De esta manera, las
contrapartes del agente toman conocimiento de cual será el comportamiento del
agente respecto a su precio y pueden estimar el momento conveniente para
dialogar con él, no obstante, se conserva favorablemente el riesgo de que un
contrincante se adelante a nuestras acciones y gane la oferta.

Ahora bien, para terminar la definición del método de negociación se incluye a
continuación una descripción detallada de las reglas de comportamiento y de
estrategias para cada uno de los participantes en esta fase.
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Primeramente se define la notación utilizada para referir la información que es
intercambiada entre los participantes en la negociación. Posteriormente se
presentarán las reglas y cursos de acción que cada tipo de participante ejecuta en
esta fase.

2.4.3 Notación

Antes de mencionar las reglas del juego derivadas del diseño del método de
negociación queremos introducir la siguiente notación a fin de entender que datos
conforman los requisitos y mensajes que manejamos en esta etapa.

Sean

vComSol es un vector que representa una solicitud de comunicación por un
agente cualquiera la cual se describe de la siguiente manera:

vComSol = <nombre_agt_fuente, nombre_agt_destino, monto >

En donde:

nombre_agt_fuente es el nombre del agente que solicita la
comunicación

nombre_agt_destino es el nombre del agente con quien se quiere
comunicar

monto es un valor monetario que indica por cuál
cantidad el primer agente aceptará la oferta del
segundo

vComAut es un vector que representa el aviso de que la comunicación ha sido
autorizada el cual se describe de la siguiente manera:

vComAut = <nombre_agt_contra, nombre_agt_fuente, monto >

En donde:

nombre_agt_contra es el nombre de la contraparte con el que
estoy autorizado a comunicarme

nombre_agt_fuente es el nombre del agente que originalmente
solicitó la comunicación
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monto es un valor monetario que indica por cuál
cantidad el agente fuente aceptará la oferta de
su contraparte

vComCancel es un vector que representa la cancelación de la comunicación
entre dos agentes la cual se describe de la siguiente manera:

vComCancel = <nombre_agt_solicitante >

En donde:

nombre_agt_solicitante es el nombre de uno de los participantes en la
comunicación y el cual la canceló

vOferta es un vector que representa una oferta propuesta de un agente a una
contraparte cualquiera la cual se describe de la siguiente manera:

vOferta = <nombre_agt_ofertante, nombre_agt_destino, monto >

En donde:

nombre_agt_ofertante es el nombre del agente que genera la oferta
nombre_agt_destino es el nombre del agente a quien se dirige la

oferta
monto es un valor monetario que indica por cuál

cantidad el primer agente genera la oferta

vOfAcept es un vector que representa la aceptación de la oferta y se describe
como:

vOfAcept = <nombre_agt_fuente, nombre_agente_destino, monto >

En donde:

nombre_agt_fuente es el nombre del agente que aceptará la oferta
nombre_agt_destino es el nombre del agente de quien provino la

oferta
monto es un valor monetario que indica por cuál

cantidad el primer agente acepta la oferta del
segundo

vOfContract es un vector que representa la contratación de una contraparte, el
cual se describe de la siguiente manera:
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vOfContract = <nombre_agt_fuente, nombre_agt_destino, monto >

En donde:

nombre_agt_fuente es el nombre del agente quien originalmente
generó la oferta y que decidió contratar a una
contraparte específica

nombre_agt_destino es el nombre del agente quien originalmente
recibió la oferta, la aceptó y ahora es elegido
para contratar

monto es un valor monetario que indica por cuál
cantidad se hará finalmente la transacción

vOfCerrar es un vector que representa cierre de un contrato con la intención
de formalizar la transacción de compra - venta el cual se describe de la
siguiente manera:

vOfCerrar = <nombre_agt_ofertante, nombre_agt_contraparte >

En donde:

nombre_agt_ofertante es el nombre del agente quien originalmente
generó la oferta y con quien se cierra el
contrato

nombre_agt_contraparte es el nombre del agente contraparte quien
cierra el contrato

vTransLegal es un vector que indica a los participantes (comprador y
vendedor) en la negociación que su transacción ha quedado legalizada, y
se describe como:

vTransLegal = <nombre_agt_vendedor, nombre_agt_comprador,monto >

En donde:

nombre_agt_vendedor es el nombre del agente que vendió el
producto

nombre_agt_comprador es el nombre del agente que vendió el
producto

monto cantidad monetario por la que se realiza la
transacción
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La notación presentada en esta sección es útil para entender el intercambio de
información entre los distintos tipos de agentes que participan en el método de
contacto.

2.4.4 Reglas de Comportamiento

De la investigación resumida en la revisión bibliográfica y de la definición del
protocolo de negociación derivamos las siguientes reglas que deben ser
obligatoriamente observadas por los participantes en nuestro mercado durante el
proceso de negociación.

Oficial

• El Oficial es responsable de asegurar que cada agente se encuentra en
diálogo formal con sólo una contraparte a la vez.

• Cuando un participante, digamos A, envíe al Oficial una solicitud vComSol
de permiso para comunicarse con una contraparte de su interés, digamos
B, el Oficial verificará que tanto A como B estén en estado libre. Si esto es
así, el oficial autoriza la comunicación e informa con un mensaje vComDisp
a los agentes que la comunicación entre ellos está autorizada.

• El Oficial deberá asegurar que la dirección del primer mensaje vOfAcept en
un canal de comunicación sea del participante que solicitó la comunicación
al participante con el cual manifestó quererse comunicar.

• Cuando un participante, digamos A, manifiesta a través del Oficial su
disposición para contratar a la contraparte con quien está en comunicación,
digamos B, con un mensaje vOfContract el oficial en su carácter de
formalizador de la transacción entenderá que A accede, a reserva de que B
confirme, a que la transacción se legalice vez que B manifieste su deseo de
cerrar la transacción.

• Cuando un participante, digamos B, manifiesta a través del Oficial su
disposición para cerrar la transacción de compra/venta con la contraparte
con quien está en comunicación, digamos A, enviando un mensaje
vOfCerrar el Oficial en su carácter de formalizador de la transacción y
corroborando que A previamente había manifestado su disposición en
contratar a B, validará y legalizará la transacción en señal de que ambas
partes han satisfecho su necesidad.
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• El Oficial garantizará que el flujo de mensajes en un canal asignado a un
participante, digamos A, para comunicarse con una contraparte, digamos B,
y lograr una transacción de compra/venta sea: 1) A acepta oferta de B al
enviar un vOfAcept, 2) B contrata a A al enviar un vOfContract, 3) B cierra
contrato con A enviando un vOfCerrar.

• El Oficial podrá recibir de cualquiera de los dos participantes involucrados
en una comunicación, un mensaje de cancelación vComCancel el cual
deberá ejecutar cancelando la línea de comunicación y liberando a los
agentes.

Las reglas de comportamiento aquí definidas para el oficial deben ser
estrictamente cumplidas en la implementación que represente este tipo de agente.

Agente Vendedor y Comprador

Los agentes tanto vendedores como compradores se encuentran siempre en
igualdad de derechos y condiciones en su diálogo hacia el logro de una
transacción, por lo que sus reglas y estrategias son similares. Por esto, las reglas
listadas a continuación deben ser aplicadas indistintamente.

Las ofertas vOferta recibidas de, o enviadas a, un participante no requieren
ser reglamentadas u oficializadas por lo que este tipo de mensaje se envía
sólo entre los agentes involucrados y sin necesidad de solicitar
comunicación al Oficial.

Cuando un participante, digamos A, desea entablar un diálogo formal de
negociación con una contraparte, digamos B, deberá requerir al Oficial con
vComSol que autorice la comunicación entre ellos a fin de que valide los
mensajes que se intercambien durante el diálogo.

Dos participantes, digamos A y B, recibirán notificación vComDisp del
Oficial cuando se haya establecido comunicación entre ellos. En esta
notificación el Oficial señalará si fue por petición de A o de B que se
estableció la comunicación.

Si el Oficial notifica a un participante, digamos A, que se ha autorizado
comunicación entre él y otro agente, digamos B, por el que generó la
solicitud entonces A puede optar por una de dos opciones: 1) A envía a B
un mensaje de aceptación de oferta vOfAcept a través del Oficial, 2) A
envía un mensaje de cancelación vComCancel al Oficial para que
interrumpa la comunicación y su estado sea liberado. Esto es, A puede
decidir si aún desea comunicarse con B o prefiere liberar su estado para
que se autoricen otras solicitudes de comunicación.
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Si el Oficial notifica a un participante, digamos A, que se ha autorizado
comunicación entre él y otro agente, digamos B, por petición de B, el
participante A puede optar por una de dos opciones: 1) A espera a que B le
envíe un mensaje de aceptación de oferta a través del Oficial, 2) A envía un
mensaje de cancelación vComCancel al Oficial para que la comunicación y
su estado quede liberado. Esto es, A puede decidir si le da oportunidad a B
de comunicarse con él o prefiere liberar su estado para que se autoricen
otras solicitudes de comunicación.

Cuando un participante, digamos A, reciba un mensaje de aceptación
vOfAccept de oferta de una contraparte, digamos B, deberá verificar, a fin
de validar la formalización y legalidad del mensaje, que el Oficial validó el
mensaje. Si el mensaje es válido el participante puede optar por alguna de
las siguientes dos opciones: 1) A envía a B un mensaje de contrato
vOfContract a través del Oficial, 2) A envía al Oficial un mensaje de
cancelación vComCancel para que interrumpa la comunicación y su estado
quede liberado.

Si un participante, digamos A, envía a la contraparte con quien está en
comunicación, digamos B, un mensaje de contrato vOfContract a través del
Oficial, estará notificando a éste su disposición para legalizar la transacción
siempre y cuando B envíe un mensaje vOfCerrar de cierre de contrato.

Cuando un participante, digamos A, recibe un mensaje de contrato
vOfContract de una contraparte, digamos B, deberá verificar, a fin de validar
la formalización y legalidad del mensaje, que el Oficial validó el mensaje. Si
el mensaje es válido el participante puede optar por alguna de las
siguientes dos opciones: 1) A envía a B un mensaje de cierre de contrato
vOfCerrar a través del Oficial, 2) A envía al Oficial un mensaje de
cancelación vComCancel para que interrumpa la comunicación y su estado
quede liberado.

Si un participante, digamos A, envía a la contraparte con quien está en
comunicación, digamos B, un mensaje de cierre de contrato vOfCerrar a
través del Oficial, estará solicitando a éste que legalice la transacción a fin
de terminar la negociación.

Para que el participante que requirió la comunicación, digamos A, complete
su necesidad de compra/venta con su contraparte con la que comparte la
comunicación, digamos B, deberá intercambiar en esa comunicación el
siguiente flujo de mensajes: 1) A acepta oferta de B (vOfAcept), 2) B
contrata a A, (vOfContract) 3) A cierra contrato con B, (vOfCerrar).

Por lo que respecta a la mecánica de subasta holandesa a la que deberán
sujetarse los agentes, el agente vendedor a partir de un precio máximo
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$PrecioMaxV especificado en el contacto y hacia abajo, fijará un precio
$PrecioOfertaV al cual ofrece, en un punto determinado de la negociación,
su producto. De manera correspondiente el agente comprador fijará un
precio SPrecioMinC al cual espera conseguir el producto que necesita y
partir de este y hacia arriba el comprador determinará un precio
$PrecioOfertaC el cual está dispuesto a pagar, en un punto determinado de
la negociación, el bien que desea.

• El precio al cual se pretende vender o adquirir el producto será una
característica modificable, por esto, los agentes deberán definir una función
de depreciación fDeprecia($PrecioActualV) con la cual se calcule un nuevo
precio en función de las variables que el agente quiera considerar. Esta
función deberá ser lineal, uniforme y estrictamente decreciente (para el
vendedor) o creciente (para el comprador).

• La modificación que un agente haga al precio de venta o compra del
producto es extensiva a todos sus contrapartes, de tal manera que
cualquiera puede verse beneficiado o afectado por esta actualización.

Las reglas de comportamiento aquí definidas para los agentes compradores y
vendedores deben ser estrictamente cumplidas en la implementación que
represente a estos agentes de tal manera que su participación en el mercado esté
de acuerdo al protocolo definido en el método de negociación.

2.4.5 Estrategias

Oficial

• El Oficial es un tercer participante que puede representarse como una
entidad computacional que automatiza única y estrictamente las reglas que
se le imponen en este proceso o bien, puede ser un co-agente con
funcionalidad adicional a la que se le requiere que sirva para apoyar las
estrategias de los agentes vendedores y compradores. Esto es, puede
cooperar con los agentes manteniendo su condición de validador.

• Si no fuese posible autorizar una comunicación en el instante en que se le
solicita, porque uno de los dos agentes se encuentra en otra comunicación,
el Oficial podría conservar la solicitud y atenderla en cuanto los dos agentes
a quienes se involucra se encuentren disponibles.

» El Oficial podría mantener un libro de visitas por cada participante a fin de
almacenar aquellas peticiones de comunicación de sus contrapartes que no
pudo resolver en su momento, pero que quedan pendientes para resolver
cuando ambos estén disponibles. Como ejemplo supongamos que B
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deseaba comunicarse con A, pero A no estaba disponible, el Oficial puede
registrar a B como visitante de A y permitirle la comunicación cuando A
quede liberado.

• El Oficial podría apoyar las estrategias de los agentes participantes
almacenando en sus libros de visitas junto con el nombre de los agentes
que los visitaron el monto por el cual estaban dispuestos a negociar, de tal
manera que basado en ese orden asigne los tokens de los agentes
visitados.

• El Oficial podría utilizar tiempos máximos (timeouts) para regular que una
comunicación no sea lenta u ociosa. De esta manera, el Oficial protege que
los agentes no permanecerán bloqueados indefinidamente sin mantener
diálogos fructíferos para ambas partes.

• El Oficial podría firmar digitalmente los mensajes con los que se comunican
en el diálogo formal los agentes a fin de asegurarle al destinatario que el
Oficial tiene conocimiento de su compromiso.

• El Oficial podría ser la institución que atestiguara un castigo en caso de que
un participante desbarate una transacción después de haberla cerrado a
favor de una contraparte.

Las estrategias posibles aquí definidas para el oficial son opciones de
comportamiento a elegir al construir una implementación que represente este tipo
de agente.

Agente Vendedor y Comprador

Cuando a un participante le es notificado por el Oficial que le ha sido
autorizado la comunicación con otro agente, éste puede evaluar si desea o
no utilizar esa comunicación a fin de no bloquear mejores oportunidades.

Cualquiera de los dos participantes en una comunicación puede evaluar en
cualquier punto de la conversación (mensajes de aceptación, contrato o
cierre) la información que acumule de otras contrapartes a fin de
determinar si le conviene o no llegar a concretar una transacción con la
contraparte con quien comparte la comunicación.

Los participantes podrían apoyarse en la lista de visitas que mantiene el
Oficial a fin de priorizar por el monto de la oferta con quien desean entablar
un diálogo.
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La función de depreciación fDeprecia($PrecioActual) sobre la que se
calcula el nuevo $PrecioActual puede basarse en las variables que mejor
convengan a los agentes, como son el tiempo transcurrido, la fecha límite,
el costo de búsqueda de información o la creencia de cercanía para cerrar
la negociación.

Hasta aquí, hemos definido formal y detalladamente los protocolos que rigen la
interacción entre los agentes y establecen una ontología10 compartida en el
mercado. Estos protocolos conforman propiamente los métodos de contacto y
negociación con los cuales se pretende apoyar la construcción de sistemas que
representen confiablemente mercados de relaciones consumidor a consumidor.
Posterior a las definiciones de estos métodos se ha realizado la construcción de
un prototipo que implemente los diversos tipos de participantes y sus reglas de
comportamiento aquí definidas a fin de probar el entendimiento entre ellos y
observar que el desarrollo de sus interacciones los conduzca a resultados
favorables.

El siguiente capítulo describe detalladamente la construcción de dicho prototipo
y presenta los resultados de las pruebas realizadas.

10 El concepto de ontología se refiere al lenguaje que utilizan los agentes para comunicarse dentro de un
contexto dado.
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Capítulo lil

Prototipo

En este capítulo se describe la construcción del prototipo que implementa los
métodos propuestos para las fases de contacto y negociación. Igualmente se
presentan resultados de los comportamientos observados en la experimentación
del prototipo.

3.1 Descripción

La construcción del prototipo tiene como finalidad demostrar el funcionamiento
de los métodos que se han definido en este trabajo.

Como se mencionó anteriormente la definición de los métodos intenta
establecer un marco de referencia en base al cual puedan desarrollarse
implementaciones específicas para diversos mercados que representen relaciones
Consumidor a Consumidor.

Así pues en la construcción de este prototipo se han respetado los protocolos y
reglas definidas en cada método y se han ideado las estrategias que se
consideraron convenientes para el mercado que se deseaba representar.

En términos generales el alcance de la funcionalidad del prototipo es permitir a
usuarios vendedores y compradores introducir las características o preferencias
del producto que desean vender o comprar, a fin de registrarse en el mercado y
recibir del facilitador la recomendación de posibles contrapartes basada en una
evaluación multi-atributos. Después de recibir la recomendación los agentes que
representan a los usuarios desarrollan un proceso de negociación en el que
seleccionan una contraparte con la cual cierran la transacción de compra - venta.
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El mercado para el cual se ha diseñado este prototipo es la compra - venta de
computadoras. A esta primera implementación del prototipo que incorpora los
métodos propuestos se le ha llamado Itianquiz, término con el que los aztecas
denominaban a los lugares físicos en donde realizaban intercambios de bienes.

Inicialmente, observamos que las características que describen en general
cualquier tipo de producto pueden ser clasificadas, basados en el rango de valores
que estas pueden tener, en discretas y continuas, en donde:

Discretas: son aquellas características con valores determinados y
limitados, de tal manera que el usuario vendedor o comprador puede
enunciarlas con un valor específico, por ejemplo, Tipo = Laptop.

Continuas: son aquellas características con un rango de valores "infinito",
de tal manera que el usuario comprador en sus preferencias las enuncia
bajo un rango de aceptación, por ejemplo, Velocidad = No menos de 166
Mhz. En el caso del usuario vendedor esto es indistinto ya que él
necesariamente enuncia el valor específico que describe su producto,
excepto en el precio para el cual sí se le permite expresar rangos de
satisfacción.

La tabla 3.1 lista las características que incluimos en el mercado para describir
los productos (computadoras) y su clasificación de acuerdo al rango de valores
con el que un usuario comprador puede describir sus preferencias.

Característica Clasificación

Discreta

Discreta

Discreta

Discreta

Continua

Continua

Continua

Descripción

Tipo del equipo, ej. Laptop, Desktop, etc.

Es una expresión compuesta por la familia, el
modelo y la versión del equipo, ej. Thinkpad
760EL 25x

Marca de fábrica del equipo, ej. IBM, HP, etc.

Modelo del CPU, ej. Intel486, Pentium II,
Pentium MMX.

Fecha en la que vence la garantía, ej.
01/01/2000.

Capacidad en GB de memoria persistente, ej
.512 GB(512 MB), 1.2 GB, etc.

Capacidad en MB de memoria volátil, ej. 8 MB,
16 MB, etc.

Tabla 3.1 Características para la descripción del producto
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Característica Clasificación

Discreta

Continua

Continua

Continua

Discreta

Descripción

Tamaño en pulgadas del monitor, ej. 14", 15",
17", etc.
Velocidad en MHz del procesador, ej. 133
MHz, 166 MHz.
Velocidad en x del CDRom, ej. O (No tiene),
4x, 6x
Velocidad en bps del modem, ej. O (No tiene),
19.2, etc.
Tipo y velocidad de tarjeta de red.ej. Ethernet
lOMbits
Cantidad monetaria en pesos.Continua

Tabla 3.1 Características para la descripción del producto (continuación)

Después de haber definido las características del producto que se manejarán
en el prototipo, se describe a continuación la arquitectura de la implementación.

3.2 Arquitectura

Con el propósito de simplificar la construcción del prototipo en el aspecto de los
requerimientos de conexión de los usuarios la arquitectura del prototipo fue
pensada asumiendo que el agente que representa a un usuario es creado y se
mantiene en operación dentro de la máquina de éste desde su registro en el
mercado hasta que encuentra una contraparte con la cual cierra la transacción.
Desde ese punto de vista no es requisito que una máquina contenga o represente
a sólo un agente a la vez, por el contrario, siempre y cuando cada agente
mantenga su propio canal (puerto) de comunicación más de un agente del mismo
o diferente tipo (vendedor o comprador) puede residir en la misma máquina. La
figura 3.1 muestra los componentes que integran la arquitectura de Itianquiz.
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Usuario A Usuario D

Usuario C 7¿ *"teador JATLite^ Usuarjo

Figura 3.1 Arquitectura composicional de Itianquiz

Como se ilustra en la figura 3.1 los agentes residen en las máquinas
personales en las que fueron creados y se comunican entre sí a través de
mensajes mandados en la red que los interconecta. Estás maquinas personales
contienen la aplicación con la cual crearán a sus agentes indicándoles a través de
interfases gráficas la necesidad que representan, ya sea características de un
producto a vender o preferencias de un producto a comprar, además de
información general que indique que comportamiento espera del facilitador.
Después de que el usuario alimente los datos mencionados se creará al agente
que lo representa y el cual se encargará automáticamente de solicitar los servicios
del facilitador y realizar un proceso de negociación con aquellas contrapartes que
le fueron recomendadas.

El facilitador permanece en operación continua en un servidor cuya ubicación
es conocida por todos. La comunicación con el facilitador es igualmente a través
de mensajes. El facilitador recibe los requerimientos de los agentes compradores y
vendedores y los resuelve inmediatamente para dar respuesta a la solicitud. Para
guardar la información de los participantes en el mercado el facilitador utiliza una
base de datos relacional que él mismo administra.

El oficial, al igual que el facilitador, permanecerá continuamente en operación
en el servidor. El facilitador informa al oficial cuando un nuevo agente se ha
inscrito en el mercado. El oficial controlará el diálogo formal entre agentes
actuando como un proveedor de tokens, mecánica que se explica más adelante al
hablar del diseñó del agente. La información que requiere el oficial para su
proceso es almacenada en memoria y no requiere recipientes permanentes.
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Para fines de simplificar en tiempo y recursos esta primera implementación de
los métodos aquí propuestos, la comunicación entre cualesquiera dos agentes
(incluyendo el facilitador) se realiza enviando mensajes en el lenguaje estándar
KQML11 a través de un software de investigación, conocido como JATLite12, el
cual permite una rápida creación de agentes de software que se comunican
robustamente en Internet.

JATLite [JATLite 1996] es un paquete de programas escrito en lenguaje Java,
que provee una infraestructura básica en la cual los agentes se registran con un
Ruteador de Mensajes, facilitando la construcción especializada de agentes que
mandan y reciben mensajes. La comunicación a través del ruteador está basada
en estándares abiertos de Internet tales como TCP/IP, SMTP y FTP.

Una consideración importante de mencionar es que esta ¡mplementación está
pensada para soportar un máximo de 1000 participantes en total, por lo que las
decisiones tomadas sobre detalles de diseño y codificación están sustentadas,
entre otros aspectos, a este límite.

Por esta misma consideración no se piensa que el servidor central sea un
cuello de botella pues el procesamiento que el facilitador requiere por cada
participante no es en lo absoluto excesivo y podría atender con un tiempo de
respuesta aceptable a hasta 50 agentes reqistrándose a un mismo tiempo en un
estimado de dos segundos por agente. Por otro lado la función del Ruteador de
Mensajes tampoco requiere un procesamiento mayor al de recibir y traspasar los
mensajes a su destino.

En resumen, la arquitectura de Itianquiz tiene los siguientes requerimientos de
hardware y software:

Hardware:

• Máquinas personales (PC) para usuarios vendedores y compradores, con
acceso a Internet

• Un servidor de poder mediano con las siguientes características mínimas
recomendables:

s Procesador Pentium II

s Capacidad en Disco Duro de 2.1 GB

s Capacidad en RAM de 64 MB

Knowledge Query and Manipulation Language
' Java Agent Témplate
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s Velocidad de CPU de 233 MHz

•/ Tarjeta de Red y conexión a Internet

Software:

• Para operación de JATLite y el agente facilitador en el servidor se requiere:

v' Sistema Operativo Windows NT Server 4.0

S Base de Datos Relaciona! Microsoft SQL Server 6.5

S ODBC Drivers para MSQL

S JDK 1.1.5

S JATLite Beta 4.0

s Software de agente Facilitador Tesis.Facilitator.Facilitator.class y Oficial
Tesis.Officer.Officer.class13

• Para operación de los agentes compradores y vendedores se requiere:

S JDK 1.1.5

s Software para creación de agentes Tesis.Seller.Seller.class y
Tesis.Buyer.Buyer.class14

s Para las interfases gráficas se requiere la instalación del software
ltianquizC.exe

3.3 Diseño

En esta sección se presentan las decisiones tomadas en el diseño para la
implementación de Itianquiz. Estas decisiones incluyen las consideraciones para
representación y almacenamiento de información relevante a los agentes así como
la definición de las estrategias a seguir por ellos para su desenvolvimiento en las
fases de contacto y negociación.

13 Software desarrollado para este prototipo
14 Software desarrollado para este prototipo
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3.3.1 Agente Facilitador

Para la construcción de un facilitador en nuestro mercado estamos observando
primeramente cumplir con todas las reglas del juego definidas en el método de
contacto. Basados además en las diversas estrategias que un facilitador puede
seguir en su funcionamiento se decidió que:

1. El facilitador utilizará una base de datos relacional como recipiente para
almacenar las características de los vendedores y perfiles de los
compradores.

2. El costo de almacenamiento se contabilizará por tiempo.

3. El costo de recomendaciones se contabilizará por número de
recomendaciones emitidas.

4. Las características omitidas por un vendedor en su producto serán
calificadas con el grado de satisfacción más bajo.

5. El grado de satisfacción de las características será calificado de la siguiente
manera:

• En las características discretas se tomará tal cual la calificación
asignada por el usuario comprador en la descripción de sus
preferencias.

• Para las características continuas se definirán funciones difusas
considerando un parámetro que suministrará el comprador.

6. La función difusa utilizada para la evaluación de las características
continuas se define como:

_ < 1- [Bx]-b

b > [Bx]

b < [Bx] <b + d

b + d< [Bx]
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En donde:

x es la característica continua a evaluar, ej. Precio

[Bx] es el valor de dicha característica en determinado producto, ej.
15000

b es el valor que se desea a lo más (decreciente) o a lo menos
(creciente) en la característica, ej. a lo más 12000 (decreciente)

d es un valor de variación que determina la pendiente con la cual la
satisfacción va disminuyendo, ej. 4000

fj. es el grado de satisfacción evaluado para una características x
con valor [Bx]

El comportamiento gráfico resultante de aplicar esta función se ilustra en la
figura 3.2.

"Valor(Característica)

a) Función decreciente

'3

I o
1

u
Valor(Característica)

b) Función creciente

Figura 3.2 Funciones difusas para evaluación de características continuas

En lógica difusa esta función representa el conjunto "alrededor de b o
menos" [Terano y Asai 1995] y se consideró conveniente para representar
la conformidad del usuario comprador porque permite limitar los puntos de
menor (0) y mayor(1) aceptación definidos directamente por él mismo.

La función aquí mencionada es decreciente pero haciendo una pequeña
variación en su enunciado se obtiene la función creciente.
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La función decreciente se aplica a aquellas características que conviene
enunciar como "a lo más b"15 lo que significa que para el usuario el hecho
de que la característica tenga un valor de b o menos es completamente
aceptable mientras que si su valor es igual o mayor a b+d su satisfacción
es nula. Un valor intermedio, entre b y b+d debe evaluarse conforme a la
función, la cual resulta en valores cada vez menores conforme el valor de la
característica se aleja de b. Ejemplos de características decrecientes son el
precio y la antigüedad del producto.

La función creciente se aplica a aquellas características que conviene
enunciar como "al menos b" lo que significa que para el usuario el hecho
de que la característica tenga un valor de b o más es completamente
aceptable mientras que si su valor es igual o menor a b-d su satisfacción
es nula. Un valor intermedio, entre b y b-d debe evaluarse conforme a la
función, la cual resulta en valores cada vez mayores conforme el valor de la
característica se acerca a b. Ejemplos de características crecientes son la
fecha de garantía y la capacidad en disco duro.

7. Además de tomar en cuenta la clasificación que un comprador asigna a una
preferencia (crítica, compensable, indistinta), el facilitador considera en su
evaluación un peso de importancia o grado de impacto que igualmente es
indicado por el comprador. Este peso representa para los usuarios un
índice que sitúa a cada una de las características en juego en un lugar
proporcional a su importancia real.

8. Para la combinación de todos los grados de satisfacción, esto es, la
evaluación total de todas del producto de un vendedor contra las
preferencias del comprador, se define la siguiente fórmula:

(fip1*f2
p2-...-fnpn* ((ko+krSi+k2.s2+...+km.sm) / (k0+k1+k2+...+ km))pn+1) "(PW-WD

En donde:

f¡ determina una característica crítica de las preferencias, esto es, la
insatisfacción de esta característica se reflejará notoriamente en el
resultado de la fórmula independientemente de la satisfacción que me
da cualquier otra característica

s¡ determina una característica compensable de las preferencia, esto es, la
insatisfacción de esta característica puede compensarse (equilibrarse)
con la satisfacción de cualquier otra característica definida también
como compensable.

15 Equivalente a "alrededor de b o menos"
16 Equivalente a "alrededor de b o más"
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k0 determina una opción del resultado de la combinación de las
características compensables, de tal manera que si todas dan O, el
resultado de la fórmula no se anule totalmente (0) por ese factor.

k¡ determina un peso o grado de importancia por cada una de las
características compensables.

pl determina un peso o grado de importancia por cada una de las
características críticas.

Como se puede observar la fórmula es la media geométrica de las
preferencias críticas considerando como un factor la media ponderada de
las preferencias compensables del consumidor. Esta fórmula cumple con
las características referidas en el capítulo 1 para evaluación de utilidad
multiatributos.

El diseño de la base de datos utilizada por el facilitador para almacenar las
características y preferencias de los participantes se describe más adelante,
después de definir el diseño de los agentes vendedores y compradores.

3.3.2 Agente Oficial

El agente oficial ha sido diseñado con funcionalidad que le permita
primeramente cumplir el objetivo de validar la comunicación entre agentes así
como legalizar las transacciones de compra-venta. Así, para asegurar que en un
instante cualquier agente se encuentre en diálogo formal con sólo una contraparte
a la vez se decidió que:

1. El Oficial generará y administrará una ficha o token por participante en el
mercado la cual represente el canal de comunicación del participante a
través del cual se deben realizar los diálogos formales. Recién generado el
token de un participante su estado será disponible.

2. El Oficial permite el diálogo formal entre dos participantes si y sólo si el
token de ambos se encuentra disponible.

3. Cuando un participante solicita al oficial le permita comunicarse con una
contraparte el Oficial verifica si en ese instante ambos tokens están
disponibles. De ser así el oficial autoriza la comunicación e informa a
ambas partes que su canal está listo, de lo contrario, almacena la solicitud
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del participante para resolverla en cuanto ambos tokens involucrados estén
disponibles.

4. Las solicitudes que el oficial no pudo resolver instantáneamente son
almacenadas en lo que se define como libros de visitas. El Oficial
proporciona a cada participante del cual mantiene token una lista de
agentes que quieren comunicarse con él así como los montos por los
cuales entrarán en diálogo formal. El Oficial revisa continuamente estas
listas las cuales ordena por monto a fin de detectar cuando puede formar
nuevos canales.

5. El Oficial observará continuamente los canales comunicación, y los
respectivos tokens que lo avalan, para asegurar que no permanezcan
bloqueados indefinidamente sin que los participantes mantengan diálogos
fructíferos para ambas partes. Si el Oficial detecta una comunicación lenta u
ociosa deberá liberar los tokens, para permitir que otros los usen, y avisar a
sus dueños la indisponibilidad de la comunicación.

6. Cuando el Oficial recibe de cualquiera de los dos participantes involucrados
en un canal de comunicación, un mensaje de cancelación, cancela la línea
de comunicación, libera los tokens y avisa a ambos participantes de que su
canal está libre.

3.3.3 Agente Vendedor

Al igual que con el agente facilitador, para la construcción de un agente
vendedor en nuestro mercado estamos observando primeramente cumplir con
todas las reglas del juego definidas en el método de contacto. Basados además en
las diversas estrategias que un vendedor puede seguir en su funcionamiento se
decidió que:

1. El agente vendedor podrá ser configurado desde la interfase gráfica del
usuario vendedor a fin de que éste decida si desea ser recomendado,
recibir recomendación o ambas.

2. El agente vendedor podrá ser configurado desde la interfase gráfica del
usuario vendedor a fin de que éste decida si desea que su oferta
permanezca publicada en el facilitador.

3. Las descripciones de las características del producto serán alimentadas a
través de la interfase gráfica con el usuario vendedor a fin de permitir que el
usuario decida si desea ocultar características o no.
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4. El agente vendedor poseerá una estructura en memoria en la cual
almacenará las características del producto que representa.

5. El agente vendedor mantendrá en memoria una estructura que represente
su cartera de clientes.

6. El agente vendedor responderá a cualquier agente que se lo solicite la
descripción de su producto pudiendo agregar si lo desea características
adicionales a las fijadas en el diseño.

7. La función de depreciación del agente vendedor estará basada en el tiempo
transcurrido a partir de que el usuario vendedor se inscribe en el mercado.
Esta función será lineal, por simplicidad del análisis de resultados, para
todos los agentes en el mercado diferenciándose entre ellos por la
pendiente que define la velocidad a la cual se decrementa el precio al que
se oferta el producto. De esta manera el decremento del precio será
continuo en el tiempo y dependerá del parámetro de variación especificado
por el usuario vendedor. Además de este parámetro el usuario especificará
un precio mínimo el cual limitará el máximo decremento que puede alcanzar
su oferta, de esta manera, se protege al usuario de realizar una transacción
con pérdida. La figura 3.3 muestra la función a utilizar la cual se define
como sigue:

Pr ecioMln si Pr ecioMax - (TpoAcl - Tpo,nl) * Delta(,anll¡lad < Pr ecioMln

^ Pr ecioMáx - (TpoAct - Tpo,m) * DeltaCantldai¡ cualquier otro caso

En donde:

PrecioAclual es el nuevo precio al que se ofrece el producto.

PrecioMáx es el precio inicial que se pidió por el producto en el
registro al mercado.

PrecioMín es el precio mínimo al que el usuario puede vender
su producto sin generar pérdida.

TpoAct es el tiempo del sistema en el momento en el que
se calcula el nuevo precio.
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Tpolni es el tiempo del sistema en el momento del ingreso
del agente al mercado.

DeltaCanliüad es la cantidad monetaria que se irá restando al
precio inicial por las unidades de tiempo
transcurridas.

'5

i.

Max

Mini

Tp°flrtuai - ^"inicial

Figura 3.3 Función lineal para el cálculo de Precio Actual de agentes vendedores

8. Dado que la función de actualización de precio es lineal y similar para todo
agente, el agente vendedor informará a sus contrapartes, cuando éstas se
lo soliciten, su parámetro de variación de tal manera que ellos podrán
calcular por sí mismos el precio que en determinado instante tiene el
producto. Bajo este comportamiento, los agentes publican a qué velocidad
aplicarán descuentos a su producto y las contrapartes pueden estimar en
que momento se acercarán a la oferta manteniendo el riesgo de que otra
contraparte se adelante a adquirirlo.

9. Los agentes vendedores ofrecerán sus productos a todas aquellas
contrapartes cuyo precio se encuentre por arriba o igual al precio actual del
vendedor. El monto al que el vendedor ofrecerá su producto será siempre al
precio actual en que se encuentra aún y cuando el comprador parezca
manejar un precio más alto. De esta manera se respeta el mecanismo de
subasta holandesa y se incrementa la posibilidad de ser elegido entre otros
contrincantes. El vendedor no hace ofertas por arriba de su precio actual
primero, por respetar el mecanismo y segundo porque dado que la
información de su precio es pública el comprador podría optar por rechazar
la oferta y hacer una contraoferta al precio que le conoce.
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10. El vendedor aceptará cualquier oferta recibida siempre y cuando el monto
sea por arriba o igual al precio que maneja. De esta manera, si la oferta le
satisface solicitará comunicación al oficial con la contraparte de quien
proviene la oferta.

11. El vendedor mostrará completa disposición a cerrar una transacción con la
primera contraparte que acepte su oferta o contrate su producto en diálogo
formal. Esto es, el primero de los agentes compradores con quien tenga
comunicación a través del oficial y que satisfaga su precio por arriba o igual
al actual será el ganador de la subasta.

3.3.4 Agente Comprador

Al igual que con el agente facilitador, para la construcción de un agente
vendedor en nuestro mercado estamos observando primeramente cumplir con
todas las reglas del juego definidas en el método de contacto. Basados además en
las diversas estrategias que un vendedor puede seguir en su funcionamiento se
decidió que:

1. El agente comprador podrá ser configurado desde la interfase gráfica del
usuario comprador a fin de que esté decida si desea ser recomendado,
recibir recomendación o ambas.

2. El agente comprador podrá ser configurado desde la interfase gráfica del
usuario comprador a fin de que esté decida si desea que su necesidad de
compra permanezca publicada en el facilitador.

3. Las descripciones de las preferencias serán alimentadas a través de la
interfase gráfica con el usuario comprador. Los datos que conforman la
especificación de cada preferencia dependen de la clasificación de rango
(discreta y continua) de la característica. Dichos datos se detallan más
adelante en la sección de intercambio de mensajes.

4. El agente comprador poseerá una estructura en memoria en la cual
almacenará las preferencias del producto que requiere.

5. El agente comprador mantendrá en memoria una estructura que represente
su cartera de contrapartes potenciales.
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6. El agente comprador responderá a cualquier agente que se lo solicite la
descripción de sus preferencias pudiendo agregar si lo desea preferencias
adicionales a las fijadas en el diseño.

7. La función de depreciación del agente comprador estará basada en el
tiempo transcurrido a partir de que el usuario comprador se inscribe en el
mercado. Esta función será lineal, por simplicidad del análisis de resultados,
para todos los agentes en el mercado diferenciándose entre ellos por la
pendiente que define la velocidad a la cual se incrementa el precio al que
se puede adquirir el producto. De esta manera el incremento del precio será
continuo en el tiempo y dependerá del parámetro de variación especificado
por el usuario comprador. Además de este parámetro el usuario
especificará un precio máximo el cual limitará el máximo incremento que
puede alcanzar su precio, de esta manera, se protege al usuario de realizar
una transacción por encima de lo que puede pagar. La figura 3.4 muestra
la función a utilizar la cual se define como sigue:

Pr eciouax si Pr ecioMln + (TpoAí, - Tpo,,,,) * Delta, .mtu¡ad > Pr ecioMÚX

Pr eciouln + (TpoAcl - Tpo¡ni) * DeltaCanllilad cualquier otro caso

En donde:

Tpo,n,

es el nuevo precio al que se ofrece para adquirir el
producto.

es el precio mínimo inicial que se está dispuesto a
pagar para adquirir un producto que cubra mi
necesidad.

es el precio máximo al que el usuario puede adquirir
el producto que busca.

es el tiempo del sistema en el momento en el que
se calcula el nuevo precio.

es el tiempo del sistema en el momento del ingreso
del agente al mercado.
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DeltaCantidaii es la cantidad monetaria que se irá sumando al
precio inicial por las unidades de tiempo
transcurridas.

Max m.Q.

.2 Mini
W

£

Tp°Artuai - Tp0|nic¡al

Figura 3.4 Función lineal para el cálculo de Precio Actual de agentes
compradores

8. Dado que la función de actualización de precio es lineal y similar para todo
agente, el agente comprador informará a sus contrapartes, cuando éstas se
lo soliciten, su parámetro de variación de tal manera que ellos podrán
calcular por sí mismos el precio que en determinado instante está dispuesto
a pagar por un producto. Bajo este comportamiento, los agentes publican a
qué velocidad aplicarán incrementos en sus ofertas y las contrapartes
pueden estimar en que momento ofrecerles la venta de su producto
manteniendo el riesgo de que otra contraparte se adelante en la venta.

9. Los agentes compradores ofrecerán sus productos a todas aquellas
contrapartes cuyo precio se encuentre por arriba o igual al precio actual del
vendedor. El monto al que el vendedor ofrecerá su producto será siempre al
precio actual en que se encuentra aún y cuando el comprador parezca
manejar un precio más alto. De esta manera se respeta el mecanismo de
subasta holandesa y se incrementa la posibilidad de ser elegido entre otros
contrincantes. El vendedor no hace ofertas por arriba de su precio actual
primero, por respetar el mecanismo y segundo porque dado que la
información de su precio es pública el comprador podría optar por rechazar
la oferta y hacer una contraoferta al precio que le conoce.

10. El comprador aceptará cualquier oferta recibida siempre y cuando el monto
sea por abajo o igual al precio que maneja. De esta manera, si la oferta le
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satisface solicitará comunicación al oficial con la contraparte de quien
proviene la oferta.

11. El comprador mostrará completa disposición a cerrar una transacción con la
primera contraparte que acepte su oferta o contrate su demanda en diálogo
formal. Esto es, el primero de los agentes vendedores con quien tenga
comunicación a través del oficial y que satisfaga su precio por abajo o igual
al actual será el ganador de la subasta.

3.3.5 Composición de Mensajes

Dado que las solicitudes e intercambio de información entre cualesquiera dos
agentes es a través de performativas17 fue necesario estandarizar y definir la
composición del contenido de cada mensaje a fin de que cada agente entendiera
que requisiciones era capaz de procesar y de que manera podía solicitar a otros
agentes su colaboración. Los agentes requieren de la definición de performativas
para cumplir con los protocolos y para soportar sus estrategias.

Antes de especificar las performativas que cada agente puede soportar se
introduce a continuación la composición de elementos de mensajes que serán
referenciados más adelante. Los elementos escritos en itálica son los valores
variables que cada agente especifica en su mensaje, los demás son caracteres
fijos que indican el formato a respetar. Así pues, se define que:

vDatos_Generales es un vector que representa los datos generales de un
agente vendedor y comprador se construye como:

vDatos_Generales = (SA (Bsa) SR (Bsr) RR (Bn) FchLim (FhL) PMax
(PmMax) Fchlni (Fhl) PMin (PmMin) PDelta (Rpd))

En donde:

Bsa es un valor booleano que especifica si el usuario desea
que su necesidad permanezca (true) o no (false)
anunciada por determinado tiempo.

Bsr es un valor booleano que especifica si el usuario desea
ser recomendado (true) o no (false) a posibles
contrapartes.

17 Un mensaje KQML es llamado una performativa. La performativa como mensaje intenta generar una
acción por el simple hecho de ser enviado. Las performativas tienen una composición estructurada.
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Brr es un valor booleano que especifica si el usuario desea
recibir recomendación (true) o no (false) de posibles
contrapartes.

FhL es la fecha (dd/mm/yyyy) hasta la que el agente desea
que el se mantenga su anuncio.

PmMax es un valor monetario que indica, en el caso de un
agente vendedor, la cantidad máxima que pedirá por el
producto. Para un agente comprador esta cantidad
indica la cantidad máxima que estará dispuesto a
pagar.

Fhl es la fecha y hora (dd MMM yyyy hh:mm:ss) de
inscripción del agente en el mercado.

PmMin es un valor monetario que indica, en el caso de un
agente vendedor, la cantidad mínima que está
dispuesto a aceptar por su producto. Para un agente
comprador esta cantidad indica la cantidad mínima
(inicial) con la que ingresa al mercado dispuesto a
pagar.

Rpd es un valor monetario que indica el parámetro de
variación para el cálculo de los precios actuales de los
agentes.

vDescripción_Producto es un vector con el cual un agente vendedor
describirá su producto y se construye como:

vDescripción_Producto = (0001 (Vc01) 0002 (Vc02) ..... 0011 (Vc11) 0012

En donde:

Vc01, Vc02 ... Vc13 son valores de acuerdo a la descripción de la
característica en las unidades mencionadas en la tabla
3.1. Los códigos 0001, 0002, ...00013 repesentan cada
una de las características en el orden en el que se
presentaron en dicha tabla. El precio se incluye en este
vector porque su descripción se completa en
vDatos_Generales.

cOpción es un par de valores que califican uno de los posibles valores que
puede tener una característica. Este elemento forma parte de la descripción
de las preferencias del comprador

cOpción = (Valor) Satisf

En donde:
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Valor es uno de los posibles valores de la característica de
acuerdo a la tabla 3.1.

Satisf es, para las características discretas, un valor real entre
[0,1] que denota la preferencia por ese valor. En el
caso de las característica continuas es el valor de
variación que determina la pendiente con la cual la
satisfacción va disminuyendo y se expresa en las
unidades ejemplificadas en la tabla 3.1.

cOpciones es una composición de pares cOpción separados entre sí por un
espacio. Esta composición es necesaria para expresar en las
características discretas la conformidad con más de un valor posible. Por
ejemplo, para el tipo el comprador puede indicar que Laptop le satisface
completamente mientras que Desktop le satisface medianamente, de esta
manera cOpciones se expresaría como (Laptop) 1.0 (Desktop) 0.5.

Esta composición no tiene sentido en el caso de las características
continuas, en donde cOpciones deberá ser igual a cOpción (cOpciones =
cOpción).

vPreferencia es un vector con el cual el comprador especifica su gusto por los
diversos valores que una característica pueda tener así como la importancia
de tal en la evaluación total del producto.

vPreferencia = (Código Peso Tipo (vOpciones))

En donde:

Código es una cadena de cuatro caracteres que identifica a la
característica y que se han definido como 0001,0002,
...0014 de acuerdo al orden mostrado en la tabla 3.1.

Tipo indica la clasificación por importancia (Crítica=0,
Compensable=1, lndistinta=2) que el usuario asigna a
la característica.

Peso es un valor real que especifica el grado de impacto.

vPerfil es un vector que describe por completo la necesidad del usuario
comprador y sus preferencias en cada una de las características.

vPerfil = (vPreferenciaiipo vPreferenciaM0deio ... vPreferenciaprec¡o)

cRecomn es una composición de elementos que representa la recomendación
de contrapartes y se compone como:

cRecomn = NúmC (NomCi Satisf>) (NomC2 Satisf2}...(NomCNúmc SatisfN
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En donde:

NúmC número de contrapartes recomendadas en este
mensaje.

NomCx nombre de la contraparte recomendada.
Satisfx evaluación total del producto, esto es, la satisfacción

que provee a un comprador.

cTotalRecomn es una composición de elementos que indica el resultado total
de una recomendación, esto es, cuantas contrapartes le fueron
recomendadas al agente y a cuantas les fue recomendado él.

cTotalRecomn = SR NúmSR RR NúmRR

En donde:

NúmSR número de contrapartes a quienes fue recomendado el
agente.

NúmRR número de contrapartes que le fueron recomendadas.

cEstatus es una composición de dos elementos que indican si una petición
pudo ser resuelta exitosamente o no.

cEstatus = Estatus Error

En donde:

Estatus es OK si todo fue exitoso o NOK si hubo algún error en
el procesamiento.

Error es la descripción de la causa del error. Si el estatus fue
OK este valor en nulo.

cTipoAgent es un elemento que indica si el agente es Vendedor o Comprador.

$Monto es una cantidad monetaria cuyo significado depende del contexto en el
que se encuentre.

Una vez descrita la notación, en las tablas siguientes se presentan las
performativas que puede recibir y soportar cada agente. Estas tablas muestran
tres columnas: recibe, en donde se indica la performativa que el agente recibe;
procesamiento, en donde se describe la acción que el mensaje desencadena en el
agente; y envía, la cual muestra la performativa con la cual el agente responde al
requerimiento.
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Notar que los mensajes que un agente recibe están en relación de un agente
que los envía, sin embargo, con el fin de no redundar en la explicación las
performativas sólo se presentan desde la perspectiva del agente que las recibe.

Agente Facilitador

Recibe

Achieve
:sender Sellerx

:content register-seller-agent
vDatos_Generales
vDescripción_Producto

achieve
isender Buyerx

:content register-buyer-agent

vDatos_Generales

vPerfil

Procesamiento

Registra un vendedor y su

producto en el mercado y

genera para este la

recomendación de los

potenciales compradores.
Igualmente a todos sus

potenciales compradores se les

envía una recomendación del

nuevo vendedor

Registra un comprador y su

necesidad en el mercado y

genera para este la

recomendación de los

potenciales vendedores.

Igualmente a todos sus

potenciales vendedores se les

envía una recomendación del

nuevo comprador

Envía

Al vendedor:
achieve

, :reciever Sellerx

I :content add_potential_buyer
1 cRecomn
i reply
j :reciever Sellerx

:in-reply-to register-seller-agent
:content cEstatus

cTotalRecomn

A los compradores a quienes lo
recomendé:

achieve
:reciever Buyerx

:content add_potential_seller
cRecomn

Al comprador:
achieve
:reciever Buyerx

:content add_potential_seller
cRecomn

reply
:reciever Buyerx

:in-reply-to register-buyer-agent
: contení cEstatus

cTotalRecomn

A los vendedores a quienes lo
recomendé:

achieve
:reciever Sellerrx

:content add_potential_buyer
cRecomn

achieve
:sender Sellerx

:content unregister-seller-

agent

Elimina a un vendedor y su

producto del mercado

registrando el motivo por el cual

se retira y el monto al cual

reply
:reciever Sellerx

:in-reply-to unregister-seller-
agent

:content cEstatus

77



Motivo

$Monto

vendió su producto (si lo logró

vender).

achieve
:sender Buyerx

:content unregister-buyer-

agent

Motivo

$Monto

Elimina a un comprador y su

necesidad del mercado

registrando el motivo por el cual

se retira y el monto al cual

compró el producto (si lo logró
comprar).

reply
:reciever Buyerx

:in-reply-to unregister-buyer-
agent

:content cEstatus

ask
:sender Agentx
:content get-offert-item

Sellerx

Construye un mensaje con la
descripción del producto que
ofrece Sellerx y lo envía a

Agentx

Si el vendedor está registrado en
el mercado:
tell
:reciever Agentx
:content get-offert-item

cEstatus
Sellen
vDescr¡pción_Producto

De lo contrario:
sorry
:reciever Agentx
:content get-offert-item

Sellerx

ask
:sender Agentx
:content get-demand-profile

Buyerx

Construye un mensaje con la
descripción del producto que

busca Buyerx y lo envía a Agentx,

Si el comprador está registrado
en el mercado:
tell
:reciever Agentx
:content get-demand-item

cEstatus
Buyerx

vPerfil

De lo contrario:
sorry
:reciever Agentx
:content get-offert-item

Sellerx

Tabla 3.2 Performativas soportadas por el agente facilitador

78



Agente Oficial

Recibe

achieve
:sender Facilitador
:content create-token

Agentx
cTipoAgent

Procesamiento

Crea el token del agente que el
facilitador le indica. El tipo de

agente le sirve para saber como

debe ordenar su libro de visitas.

Envía

achieve
:sender Agentx
:content apply-for-a-

commchannel

Agenty

$Monto

Registra la solicitud de

comunicación de Agentx con
Agenty. Si es posible la autoriza

inmediatamente y avisa a los
agentes involucrados, sino la
deja en espera.
Si el token de Agenty no existe el

oficial manda a Agentx el error.

Cuando atendió el mensaje:
reply
:reciever Agentx
:sender Oficial
:¡n-reply-to apply-for-a-

commchannel
cEstatus
Agenty

Cuando ya fue autorizada:
tell
:reciever Agentx
:sender Oficial
:content channel-ready

Agenty
Agentx
$Monto

tell
:reciever Agenty
:sender Oficial
:content channel-ready

Agentx
Agentx
SMonto

achieve
:sender Agentx
:content send-accept

Agenty
$Monto

Verifica que Agentx esté en
comunicación con Agenty y que
el flujo sea el correcto. Después
de validar el mensaje lo rutea a
su destino.

Si validó la aceptación:
tell
:reciever Agenty
:sender Oficial
:content accept

Agentx
$Monto

Si encontró algo ilegal:
reply
:reciever Agentx
:sender Oficial
:in-reply-to send-accept

cEstatus

79



Agenty

achieve
:sender Agentx
:content send-contract

Agenty
$Monto

Verifica que Agentx esté en
comunicación con Agenty y que
el flujo sea el correcto. Después
de validar el mensaje lo rutea a
su destino.

Si validó el contrato:
tell
:reciever Agenty
:sender Oficial
: contení contract

Agentx
$Monto

Si encontró algo ilegal:
reply
:reciever Agentx
:sender Oficial
:in-reply-to send-contract

cEstatus
Agenty

achieve
:sender Agentx
: contení cióse

Agenty

Verifica que Agentx esté en
comunicación con Agenty y que
el flujo sea el correcto. Después
de validar el mensaje legaliza la
transacción, retira los tokens y
avisa a los participantes.

Si legalizó la transacción:
tell
:reciever Agentx
:sender Oficial
:content transaction-closed

Agenty
SMonto

Agenty
Oficial
transaction-closed
Agentx
$Monto

tell
:reciever
:sender
: contení

Si encontró algo ilegal:
reply
:reciever Agentx
:sender Oficial
:in-reply-to cióse

cEstatus
Agenty

achieve
:sender Agentx
:content send-cancel

vRol

Verifica en que canal esta Agentx
y cancela su comunicación. De
esto avisa al que solicitó la
cancelación y su contraparte.

Si encontró el canal:
tell
:reciever Agentx
:sender Oficial
:content cancel

Agentx

tell
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i :reciever Agenty
I :sender Oficial
¡ :content cancel
I Agentx

Tabla 3.3 Performativas soportadas por el agente oficial

Agente Vendedor

Recibe

achieve
:sender Facilitator
:content add_potential_buyer

cRecomn

Procesamiento

Agrega en su cartera de
posibles compradores aquellos

que les fueron recomendados y
completa la información

preguntando a cada uno de ellos

su perfil de preferencias.

Envía

A cada uno de los compradores
recomendados:
ask
:reciever Buyerx

: conten t whats-demand-profile

reply
:sender Facilitator
:in-reply-to register-seller-agent
:content cEstatus

cTotalRecomn

Si el estatus es OK entiende que
ha quedado registrado en el
mercado y mantiene el dato de

cuantos le fueron recomendados

y a cuantos fue recomendado.

reply
:sender Facilitator
:in-reply-to unregister-seller-

agent
:content cEstatus

A través de este mensaje
conoce si su petición de

desregistro en el mercado pudo
ser atendida por el facilitador.

sorry
:sender Facilitator
: conten t get-demand-profile

Buyerx

Se da por enterado de que el
comprador del que solicitó
información ya no está inscrito

en el mercado.

ask
:sender
:content

Agentx
whats-offert-item

Construye un mensaje con la
descripción del producto que

ofrece y lo envía a Agentx. Al la
descripción del producto se

agrega el precio actual que pide
el vendedor así como la

cantidad de variación a la que
actualiza su precio.

tell
:rec¡ever Agentx
:content whats-offert-item

vDescripción_Producto
(0014 $Monto $Delta)

tell
:reciever Buyerx

Guarda las preferencias de su
cliente potencial en su estructura
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:content whats-demand-profile
vProfile

interna. En el perfil se incluye el

precio actual que el comprador

puede ofrecer, así como la

cantidad de variación con la que

lo actualiza.

Tabla 3.4 Performativas soportadas por el agente vendedor

Agente Comprador

Recibe

achieve
:sender Facilitator
:content add_potential_seller

cRecomn

Procesamiento

Agrega en su cartera de

posibles vendedores aquellos

que les fueron recomendados y
completa la información

preguntando a cada uno de ellos

la descripción de su producto.

Envía

A cada uno de los vendedores
recomendados:
Ask
:reciever Sellerx

:content whats-offert-item

reply
:sender Facilitator
:¡n-reply-to register-buyer-agent
:content cEstatus

cTotalRecomn

Si el estatus es OK entiende que

ha quedado registrado en el

mercado y mantiene el dato de

cuantos le fueron recomendados

y a cuantos fue recomendado.

reply
:sender Facilitator
:¡n-reply-to unregister-buyer-

agent
:content cEstatus

A través de este mensaje

conoce si su petición de

desregistro en el mercado pudo

ser atendida por el facilitador.

sorry
:sender Facilitator
: contení get-offert-item

Buyerx

Se da por enterado de que el

vendedor del que solicitó

información ya no está inscrito

en el mercado.

ask
:sender
:content

Agentx
whats-demand-profile

Construye un mensaje con las

preferencias del producto que

busca y lo envía a Agentx En las

preferencias va incluido el precio

actual que puede pagar el

comprador así como la cantidad

de variación a la que actualiza

su precio.

tell
:sender Se//erx

Guarda la descripción del

producto del vendedor potencial

Tell
:reciever Agentx
:content whats-demand-profile

vPerfil
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: contení whats-offert-item
vDescripción_Producto
(0014 $Monto $Delta)

en su estructura interna, así

como el precio actual que el

vendedor pide y la cantidad de

variación con la que lo actualiza.

Tabla 3.5 Performativas soportadas por el agente comprador

Además de las performativas mostradas para vendedores y compradores,
ambos agentes soportan los siguientes mensajes durante la negociación:

Agente Vendedor y Comprador

Recibe

ask
:reciever Agentx
:sender Agenty
:content take-offert?

$Monto

Procesamiento

Con este mensaje el Agenty
ropone al Agentx comprar o
ender su producto al monto
anifestado.

Si el estatus es OK significa que

el oficial ha registrado la

solicitud, de lo contrario ocurrió

un error.

Envía

reply
ireciever Agentx
:sender Oficial
:in-reply-to apply-for-a-

commchannel
cEstatus
Agenty

tell
:reciever Agentx
:sender Oficial
:content channel-ready

Agenty
Agentz

Este es el aviso de que un canal

de comunicación está listo entre

Agentx y Agenty. Agentz es aquel

de los dos que mandó la

solicitud y el cual comenzará la

comunicación. Si Agentz =

AgentX: el agente envía un

mensaje de aceptación a Agenty
de lo contrario espera recibir

mensaje.

tell
:reciever Agentx
:sender Oficial
:content accept

Agenty
$Monto

El agente es avisado de que

Agenty acepta su oferta. Agentx
manda el contrato a Agenty a

través del oficial

achieve
:sender Agentx
:reciever Oficial
:content send-contract

Angety
$Monto

tell El agente que recibe es avisado | achieve
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:reciever Agentx
isender Oficial
:content contract

Agenty
$Monto

de que Agenty contrata su j :sender Agentx
oferta. Agentx manda un cierre al ! :reciever Oficial
oficial. :content cióse

Agenty

tell
:reciever Agent,
:sender Oficial
:content transaction-closed

Agenty
$Monto

El agente que recibe es avisado
de su transacción ha sido
legalizada y su token retirado. El
agente reporta su compra/venta,
se desregistra del mercado y
termina su ciclo.

reply
:reciever Agentx
:sender Oficial
:in-reply-to apply-for-a-comm-

channel / send-accept
/ send-contract / cióse

cEstatus
Agenty

Aviso de error en la performativa
en in-reply-to, mandada al
oficial.

Tabla 3.6 Performativas soportadas por agentes vendedores y compradores

En resumen la tabla 3.5 muestra todas la fuente y el destino de cada mensaje
soportado en el sistema.

Performativa
ac

Facilitador Oficial Vendedor Comprador

annel

ask... get
ask „.
ask...
ask.,.
ask...w
reply..
reply ,.,-:rÍ¡
reply „.
reply... ent

E
E

R
R

R
R
R
R

E
E
E

R
R
R

R
R
R

R

E
E

E
E
E
E

E
E

E/R
R
E
R
R

R

R
E

E
E
E
E

E
E
E

R/E
E
R
R

R
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tul!,. mandi-proflle

E
E
E

E
E

E
E
E

R
R
R
R
R
R
R
R
E
R

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
E

E = envía R = recibe
Tabla 3.7 Fuente y destino de performativas en el sistema
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3.3.6 Base de Datos

La figura 3.5 muestra el diagrama entidad relación que representa la estructura
de la base de datos de apoyo al mercado.

OFERTA
vcIDParticipante
bSerRecomm
bRecibirRecomm
dtFechaLimite
fCostoSR
fCostoRC
fPrecioMaximo
fPrecioMinimo
dtFechalnicial

vende

DETALLE OFERTA

vcIDParticipante
vclDCarateristica
vcValorCaracteristica

describe CARACTERÍSTICA

vclDCaracterística
vcNombreCaracteristica
vcDescripcion
bClaseCaracteristica (O
Discreta, 1 Continua)
bSentido (O Crece, 1
Decrece)

describe

tiene

VALOR CARACTERÍSTICA

vclDCaracterística
vcID ValorCaracterística
vcValor

DEMANDA

vcIDParticipante
bSerRecomm
bRecibirRecomm
dtFechaLimite
fCostoSR
fCostoRC
fPrecioMinimo
fPrecioMaximo
dtFechalnicial

compra

DETALLE DEMANDA

vcIDParticipante
vclDCaracterística
fPesoCaracteristica
nTipoCaracteristica (0-
E. 1-C. 2-H

prefiere

VALORES DEMANDA

vcIDParticipante
vclDCaracterística
vcID ValorCaracterística
fSatisfaccion

Figura 3.5 Diagrama entidad - relación de la base de datos

El significado de las entidades se describe a continuación:

Característica: guarda el catálogo de características con las que se puede
describir al producto, así como su clasificación por rango de valores.
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Valor_Característica: guarda por característica el catálogo de posibles valores
que éstas pueden tener cuando son discretas.

Oferta: guarda los datos generales de un vendedor, así como la información de
su precio.

DetaHe_Oferta: guarda la descripción por característica del producto que el
vendedor ofrece.

Demanda: guarda los datos generales de un comprador, así como la
información de su precio.

Detalle_Demanda: guarda por cada característica que describe al producto la
clasificación por importancia y peso asignados por el comprador. Esta
información es relevante para la aplicación de la formula de evaluación
multiatributo.

Valores_Demanda: guarda las preferencias del comprador por cada valor que
pueda tener una característica. Si la característica es discreta habrá más
de un registro en la tabla perteneciente al comprador, si la característica es
continua es suficiente un registro para guardar la preferencia.

El significado de las relaciones es el siguiente:

Vende: denota que un usuario vende el producto a describir.

Compra: denota que un usuario compra el producto a describir.

Tiene: denota que las características tienen una serie de valores posibles.

Prefiere: denota las preferencias que un comprador tiene sobre cada
característica.

Describe: denota que tanto las ofertas como las demandas se describen en
base a las características que definen el producto que el mercado maneja.

3.4 Implementación

Para la implementación de este prototipo se construyó una clase por cada uno
de los distintos tipos que intervienen en el mercado. Además de estas clases
principales se codificaron clases auxiliares que representan estructuras y
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funcionalidad sobre las que se apoyan los participantes. A continuación se
describe brevemente por tipo de participante los principales datos y métodos
miembro que conforman la clase.

Clase FacilitatorAgent

Esta clase ¡mplementa la funcionalidad del facilitador para registrar a los
participantes en el mercado y proporcionarles una recomendación.

Datos

m_strOffName En este dato se guarda el identificador del agente oficial con
quien estará en constante comunicación

Métodos

FacilitatorAgent (Direcciones, DatosConexionSQL, Nombre): En el constructor
el agente facilitador realiza el registro y conexión con el ruteador.
Igualmente prepara un pool de conexiones a la base de datos para
utilizarlas cuando se requieran.

registerSeller(KQMLmessage) y registerBuyer(KQMLmessage): Registra un
agente en el mercado. El registro consiste en almacenar sus datos
generales y descripción del producto o preferencias en la base de datos y
emitir la recomendación de posibles contrapartes registrados que puedan
ser satisfechos con su producto. Dependiendo de los requerimientos del
vendedor el facilitador manda recomendación a éste y/o a sus contrapartes.
Por último, el facilitador envía un mensaje al oficial para que éste genere el
token del agente recién inscrito.

unregisterSeller(KQMLmessage) y unregisterBuyer(KQMLmessage):
Desregistra un agente del mercado. El desregistro consiste únicamente en
eliminar los registros del agente de la base de datos.

getDemandProfile(strBuyer): Genera un mensaje el cual contenga la
descripción de las preferencias del comprador solicitado. El mensaje incluye
todas las características que pueden describir al producto así como el
precio actual al que se supone debe encontrarse el comprador.

getOffertltem(strSeller): Genera un mensaje el cual contenga la descripción de
del producto que ofrece el vendedor solicitado. El mensaje incluye todas las
características que pueden describir al producto así como el precio actual al
que se supone debe encontrarse el vendedor.
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Clase OfficerAgent

Esta clase implementa la funcionalidad del oficial para generar y administrar los
tokens de los participantes así como de verificar el flujo de y legalidad de los
mensajes que intercambian.

Datos

m_vTokens: En este vector se almacenan los tokens de los participantes en el
mercado los cuales almacenan información del nombre del agente al que
pertenecen, la disponibilidad del token y el registro de los visitantes que
desean ser comunicados con él.

m_vChannels: Este vector almacena cada uno de los canales que se
encuentran activos. Cada canal tiene como información los nombres de los
agentes a los que pertenece así como el tiempo en el que se inició la
comunicación y el estatus de los mensajes que han intercambiado.

m_myChannelMgt: Esta es la instancia del thread que continuamente revisa los
tokens y sus libros de visitantes a fin de atender las solicitudes de
comunicación. Cuando el thread encuentra a los tokens disponibles verifica
si es posible empatarlo con otro token disponible.

m_myTimeOutMgt: Esta es la instancia del thread que verifica que los canales
no sean ociosos. El thread revisa el tiempo de existencia de cada canal y
decide si cancela la comunicación.

Métodos

OfficerAgent (): En el constructor el agente oficial realiza el registro y conexión
con el ruteador. Además prepara los vectores que guardarán las solicitudes
y los canales inicializándolos en vacíos. Finalmente instancia
m_myChannelMgt y m_myTimeOutMgt para que comiencen sus funciones.

OfficerAgent (): En el constructor el agente oficial realiza el registro y conexión
con el ruteador. Además prepara los vectores que guardarán las solicitudes
y los canales inicializándolos en vacíos. Finalmente instancia
m_myChannelMgty m_myTimeOutMgt para que comiencen sus funciones.

createToken(KQMLmessage): Esta función recibe el aviso del facilitador de
que ha ingresado un nuevo participante en el mercado. El oficial instancia
entonces un token para el agente marcándolo como disponible e
inicializando su libro de visitas en vacío.
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applyforaCommChannel(KQMLmessage): Esta función recibe la solicitud de
un agente para entrar en comunicación con otro. El oficial valida primero la
existencia de los tokens de ambos agentes e integra la solicitud al libro de
visitas del agente con quien se solicita comunicación, de tal manera que
sea el thread administrador de canales el que permita la comunicación
cuando sea posible.

sendAccept(KQMLmessage): Esta función recibe la aceptación de un agente a
la oferta de otro. Primeramente el oficial valida que el mensaje vaya en la
dirección correcta (del que solicitó el canal al otro agente) y que el canal
todavía exista, después registra el mensaje como estatus del canal y lo
rutea al agente destino.

sendContract (KQMLmessage): Esta función recibe la contratación de un
agente en respuesta a la aceptación de otro. Primeramente el oficial valida
que el mensaje vaya en la dirección correcta, que el canal todavía exista y
que previamente haya habido un mensaje de aceptación, después registra
el mensaje como estatus del canal y lo rutea al agente destino.

closeTransaction(KQMLmessage): Esta función recibe el cierre de contrato de
un agente en respuesta a la contratación de otro. Primeramente el oficial
valida que el mensaje vaya en la dirección correcta, que el canal todavía
exista y que previamente haya habido un mensaje de contratación. Si todo
lo anterior se cumple el oficial avisa a ambas partes que su transacción ha
quedado legalizada y retira los tokens del vector.

Clase SellerAgent

Esta clase implementa la funcionalidad del vendedor para registrarse en el
mercado, emitir y aceptar ofertas a quienes considere conveniente y dialogar para
conseguir una transacción de compra-venta.

Datos

m_strOffName: En este dato se guarda el identificador del agente oficial con
quien estará en constante comunicación

m_strFctName: En este dato se guarda el identificador del agente facilitador a
quien se solicita el registro en el mercado.

m_myOffert: Es una instancia de clase Offert la cual representa la estructura en
la que el vendedor almacena las características del producto que vende, así
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como los datos referentes a sus precios máximo y mínimo y la variación con
la que se actualiza.

m_vBuyers\ Es un vector en donde se almacenan los potenciales compradores
así como las preferencias que manifiestan tener. Igualmente aquí se
almacena información respecto a sus precios y la variación con la que los
actualizan.

m_myOffertThr. Es la instancia del thread que continuamente revisa la cartera
de compradores, recalcula sus precios y decide si les envía ofertas.

Métodos

InitializeQ: Esta función registra al agente ante el ruteador y el facilitador. Para
enviar la solicitud de registro al facilitador previamente se construye el
mensaje que incluya la descripción del producto que el agente vende. Por
último, se instancia e inicia el thread de ofertas.

addPotentialBuyer(KQMLmessage): Toma cada uno de los compradores
recomendados por el facilitador y los agrega a la cartera de clientes si aún
no estaban ahí. Además a cada uno de los recomendados se envía un
mensaje pidiendo la descripción de sus preferencias y la información de su
precio.

sendOffertltem(KQMLmessage): Contesta, a una petición de cualquier agente,
cual es la descripción del producto que vende así como la información de
su precio actual y la variación que maneja.

whatsDemandProfileBuyer(KQMLmessage): Esta función es invocada cuando
se recibe el mensaje de un comprador que envía sus preferencias al
vendedor. Aquí se inspeccionan las preferencias para conocer
característica por característica que es lo que pide el comprador así como
para conocer su precio actual y la variación con que se actualiza. Toda la
información obtenida del mensaje es almacenada en la instancia del
comprador que se guarda en la cartera de clientes.

evaluateOffert(KQMLmessage): Esta función recibe la oferta enviada por un
comprador y evalúa si el precio lo satisface así como si aún no he solicitado
comunicación con él al oficial, si lo anterior se cumple, el vendedor pide al
oficial comunicación con el comprador.

channelReady(KQMLmessage): Esta función recibe el aviso del oficial de que
un nuevo canal ha sido formado entre el vendedor y una contraparte. Si el
canal fue solicitado por el vendedor este envía un mensaje de aceptación
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para el comprador a través del oficial, de lo contrario continua sus tareas
mientras espera una aceptación del comprador.

offertAccepted(KQMLmessage): Esta función recibe la aceptación de un
comprador a una oferta previamente mandada por el vendedor. Si la
aceptación es por un monto favorable al vendedor éste envía un mensaje
de contratación al comprador a través del oficial. De lo contrario pide la
cancelación del canal por diferencia en los montos.

offertContracted(KQMLmessage): Esta función recibe la contratación de un
comprador a una aceptación previamente mandada por el vendedor. Si la
contratación sigue respetando el monto por el que se inició la comunicación
el vendedor envía un mensaje de cierre de contrato al oficial para que éste
legalice la transacción.

channelTimeOut(KQMLmessage): Esta función recibe el mensaje del oficial de
que un canal ha sido eliminado por ociosidad. El vendedor sólo se da por
enterado y borra la información que tenía del canal.

terminateAII(KQMLmessage): Después de recibir el anuncio de transacción
legalizada por parte del oficial el agente termina el procesamiento de su
thread de ofertas, se desregistra del ruteador y envía al facilitador su
desregistro así como la causa por la cual abandona el mercado. Por último
termina la aplicación.

Clase BuyerAgent

Esta clase ¡mplementa la funcionalidad del comprador para registrarse en el
mercado, emitir y aceptar ofertas a quienes considere conveniente y dialogar para
conseguir una transacción de compra-venta.

Datos

m_strOffName: En este dato se guarda el identificador del agente oficial con
quien estará en constante comunicación

m_strFctName: En este dato se guarda el identificador del agente facilitador a
quien se solicita el registro en el mercado.

m_myDemand: Es una instancia de clase Demand la cual representa la
estructura en la que el comprador almacena sus preferencias sobre el
producto que busca, así como los datos referentes a sus precios máximo y
mínimo y la variación con la que se actualiza.
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m_vSellers: Es un vector en donde se almacenan los potenciales vendedores
así como las características de los productos que venden. Igualmente aquí
se almacena información respecto a sus precios y la variación con la que
los actualizan.

m_myOffertThr. Es la instancia del thread que continuamente revisa la cartera
de vendedores, recalcula sus precios y nueva satisfacción que éste provee
y decide si les envía ofertas.

Métodos

InitializeQ: Esta función registra al agente ante el ruteador y el facilitador. Para
enviar la solicitud de registro al facilitador previamente se construye el
mensaje que incluye la descripción de las preferencias que el comprador
busca en un producto. Por último, se instancia e inicia el thread de ofertas.

addPotentialSeller(KQMLmessage): Toma cada uno de los vendedores
recomendados por el facilitador y los agrega a la cartera de clientes si aún
no estaban ahí. Además a cada uno de los recomendados se envía un
mensaje pidiendo la descripción de su producto y la información de su
precio.

sendDemandProfile(KQMLmessage msgKqml): Contesta, a una petición de
cualquier agente, cuales son sus preferencias así como la información de
su precio actual y la variación que maneja.

whatsOffertltemSeller(KQMLmessage): Esta función es invocada cuando se
recibe el mensaje de un vendedor que envía la descripción de su producto
al comprador. Aquí se inspeccionan el mensaje para calcular característica
por característica la satisfacción que representa el producto así como la
satisfacción total. Estos cálculos son empleados por el thread de ofertas
cada vez que recalcula el precio actual de los compradores para obtener la
nueva satisfacción. Toda la información obtenida del mensaje es
almacenada en la instancia del vendedor que se guarda en la cartera de
clientes.

evaluateOffert(KQMLmessage msgKqml)'. Esta función recibe la oferta enviada
por un vendedor y evalúa si el monto puede ser cubierto con el precio
actual que maneja el comprador. Si el comprador puede pagarlo primero
evalúa la satisfacción total del producto en base a ese monto y si le
conviene pide al oficial comunicación con el vendedor.

channelReady(KQMLmessage)'. Esta función recibe el aviso del oficial de que
un nuevo canal ha sido formado entre el comprador y una contraparte. Si el
canal fue solicitado por el comprador este envía un mensaje de aceptación
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para el vendedor a través del oficial, de lo contrario continua sus tareas
mientras espera una aceptación del vendedor.

offertAccepted(KQMLmessage): Esta función recibe la aceptación de un
vendedor a una oferta previamente mandada por el comprador. Si la
aceptación es por un monto favorable al comprador éste envía un mensaje
de contratación al vendedor a través del oficial. De lo contrario pide la
cancelación del canal por diferencia en los montos.

offertContracted(KQMLmessage): Esta función recibe la contratación de un
vendedor a una aceptación previamente mandada por el comprador. Si la
contratación sigue respetando el monto por el que se inició la comunicación
el comprador envía un mensaje de cierre de contrato al oficial para que éste
legalice la transacción.

channelTimeOut(KQMLmessage): Esta función recibe el mensaje del oficial de
que un canal ha sido eliminado por ociosidad. El comprador sólo se da por
enterado y borra la información que tenía del canal.

terminateAII(KQMLmessage): Después de recibir el anuncio de transacción
legalizada por parte del oficial el agente termina el procesamiento de su
thread de ofertas, se desregistra del ruteador y envía al facilitador su
desregistro así como la causa por la cual abandona el mercado. Por último
termina la aplicación.

3.5 Demostración

A continuación se mostrará una secuencia de pantallas que presenta la
implementación final del prototipo.

Inicialmente se debe arrancar en el servidor la operación de los agentes
Facilitador y Oficial los cuales son representados por clases ejecutables java las
cuales leen de archivos la configuración de los agentes. Las figuras 3.6 y 3.7
muestran la iniciación de ambas entidades.
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Command Piompt - java Tesis.Facilítalo!.Facilítate» c:\Facilitatoi.ini HEu E3

:ando conexion4

FacilitatorSeruer Started
Start to regíster
Register accepted
Before
Stí\rt to connect as Facilitator
<reconnect~agent :host bsilva :port 105
passuord passuord ¡eniail nada)
Gonnection established
RSRouter started
af ter
Client RSRouter running

LiL

;ender

Figura 3.6 Iniciación del Facilitador

-Command Piompt - java Tesis.Officer.Officer cAOfficei.ini

Creando al agente oficial

InitialÍHation success
Seruer created
OfficerSeruer Started
Stai-t to re gis ter
Register accepted
Before
Start to connect as Officer
(reconnect-agent :host bsilua :port 106 :sen
uord password :enail nada)
Connection established
RSRouter started
af ter
Client RSRouter running

:sender Officer

Figura 3.7 Iniciación del Oficial

Posteriormente, una vez que los agentes intermediarios se encuentran listos,
para recibir las requisiciones de los demás agentes registramos un agente
vendedor y un comprador alimentando para ambos datos que predecimos los
llevarán a cerrar una transacción entre ellos, esto con el fin de ilustrar ambos
métodos en las figuras.
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Agente Vendedor ITIANQUIZ

Dato* Gemíales í Características ]

(SellerOne

Fecha da Pdtlicacttiu

fecha Limito 4*1 Aauauá»t

rPr.clo
Májd»»¡[17500 Varfadémijioo

Rcqueiimúnto»
Den* S*r Aamubda?

Du*a S.r RKomndaá»?

Dirección

D»c* K*dfcir

HH3E3J

Mensajes enviados por el agente

Iniciar Agente SaSr

Figura 3.8 Interfaz para datos generales de vendedores y compradores

Como se muestra en la figura 3.8 tanto los agentes compradores como
vendedores alimentan datos generales que indican las acciones que requerirán al
Facilitador así como el comportamiento de sus precios.

Posteriormente, como se ilustra en la figura 3.9 el usuario vendedor especifica
los valores de cada una de las características que describen a su producto.
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i, Agente Vendedor ITIANQUIZ HjDE3|

Datos Generales f Caractoristicas ] Mensajes enviados por el agente

Omitir

T 1%« |Lícto: jj

1 Hutas IF, •> '

1 — Bfo4*l»t Í ~ >- H * ^ > ' f

f <**!' | P^níi .11 Í

r c«»»tí« |:--:j'j/.ü

r DUt. DUT.I I i

F R*M« |j2

r !•»•*• *«P«irt.ll« | 4

r v*iMU»ácpDi (-,.!.

r COROI* je

r Bfcfc«M [TÍ;

r T«jj.*Kl«R«4i JL'-omcf. l'bh

jnn,,̂

¿}

~ JLJ

_J
GB

MB

v\

Mhz

X

Bps

J

Mi precio actual es 1 6007.481 _^j
Mi precio actual es 1 6007.472
Mi precio actual es 1 6007.463
vi i precio actual es 1 6007.453
Recibe recomendación del facilitador,
ask :sender SellerOne :receiver BuyerOne language K
Recibí compradores recomendados 1
Buyer Potencial BuyerTest 0.64712805 No Disponible
3uyer Potencial BuyerOne 0.66876894 Disponible
itell :sender SellerOne :receiver BuyerOne : language KI
v|¡ precio actual es 1 6007.444
vii precio actual es 16007.435
Precio actual de BuyerOne es 18000.002
[ask :sender SellerOne :receiver BuyerOne : language K
[ask :sender SellerOne :receiver Officer :reply-with app
Mi precio actual es 1 6007.426
precio actual de BuyerOne es 18000.016
Envío oferta a BuyerOne
[ask :sender SellerOne :receiver BuyerOne : language K
Mi precio actual es 1 6007.41 6
Oficial avisa de comunicación con BuyerOne
BuyerOne inicia
Recibo aceptación de BuyerOne por 16007.426
Envío contrato a BuyerOne por 1 6007.426
Oficial valida la transacción de compra - venta con Bu>
por 16007.426
Producto vendido
Me desregistro del mercado
Me desconecto del ruteador

Salir jj

iniciar Ágeme £aít

Figura 3.9 Interfaz para un usuario vendedor

Por su parte el usuario comprador indica sus preferencias clasificando cada
una de éstas con una importancia así como también asignando un peso, tal y
como se ilustra en la figura 3.10.
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n. Agente Comprador ITIANHUIZ

Datos Generales ] Preferencia* 1

U^ta^tt <**>

<• " <• »«|.p- : | fv dd

\ í*" í* JMUuCtU f fj M 1 i w j i
i i T

f' & f* Mwfcbil---.cn '-11 rl ir ' -"K U--J ) i "-i
(" f " *•' CPÜ,|.n,e3K(:i J^

C <' r CmurtÍMlfl/^'-''.'^ "ly'Dlas \
* ' ' ~ ' ' jiit.--if

f f ^ MítoDui»:! 2i GB ^J

í" f* <" RAMiji;; ̂  MS _J

r r *•' T«jMjua«p»j>*úi»!|, dd

f f. ( VbMMCTOl-^ij-j) MhzJ

f f" í» CDEOMiJR í X _J

<" (• <' MMUmtli, i Bps I
1 "- - - > ^-^

f» í C IWi.fcIU4.lv, T,,,,̂ , ^J

r f« r fcd»4.CMwi«i|i;"";;"i;:i;-™i;i;.:i"p1" otas ji* " • '• — i
{"• f <»• pnataij-'^'-rnin-n " 'M.N. 1

* ' ' JllMUlI

kpoctancú

Hu,-«;fi,,d

|TCO";M" ^

I-»:,,., n - J

hcobtl*c d
[ ) - : -> b», jj

D««be ^J

M'¡- ':irt1-1^

(V«D, J

1 u ii-l ¡rí' ^|

ü—t- J

[ ,v,, l , , . J

in~,~,h, J

l-n-o^n-, J

1-1 =,..-, ¿..Ll

PIROI

Mensajes enviados poi el agente

m_bD¡sponible: Disponible _*J
Tipo: Laptop Eval: 1.0

Modelo: ThinkPad 760EL 25x Eval: 0.9
ModCPU: Pentium 1 1 Eval: 0.8
Garantía: 01 /03/2000 Eval: 1 .0
DD: 2.1 Eval: 0.24999994
RAM: 32.0 Eval: 0.40909094
Monta: 14 Eval: 1.0
VelCPU- 1660 Eval1 1 0
CDRom: 6.0 Eval: 0.5
Modem: 56.0 Eval: 1.0
Red: Ethernet 10MbitsE val: 1.0
Antiguedad:15/08/1998 EvaM.O
Else
Mi precio actual es 18000.0
SellerOne.N Precio: 1 6007.446 NSatisf: 0.6837;
[ask :sender BuyerOne :receiver SellerOne :lang
[ask :sender BuyerOne :receiver Officer :reply-wi

BuyerOne inicia
Envío aceptación a SellerOne por 16007.426
Recibo contrato de SellerOne por 16007.426
Cierro contrato con SellerOne

por 16007.426
Producto comprado
Me desregistro del mercado
Me desconecto del ruteador

Salir "
4 I >\

{nic-arÁ^Ms J S* I

Figura 3.10 Interfaz para un usuario comprador

Una vez que el vendedor describe su producto y el comprador sus preferencias
ambos usuarios proceden a la creación de su agente. A partir de este momento la
operación de ambos agentes es automática y como se observa en el área derecha
de sus pantallas reciben la retroalimentación de las acciones que sus agentes van
tomando.

En este ejemplo, tanto comprador como vendedor cubren entre sí su
satisfacción respecto a la evaluación total del producto y del precio por lo que
enseguida de ser recomendados por el Facilitador, entablan un diálogo formal a
través del Oficial que los lleva a cerrar la transacción de compra-venta.
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3.6 Pruebas

Además de las pruebas que se deben planear para todo sistema
computacional sobre la correctitud de la implementación de las funciones incluidas
se realizaron pruebas sobre el prototipo para observar los resultados de las
iteraciones entre los diversos tipos de agentes participantes. A continuación se
muestran resultados gráficos obtenidos de dichas pruebas.
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Figura 3.11 Resultados de pruebas sobre la recomendación del Facilitador

Primeramente en la figura 3.11 se muestra un historial de recomendaciones
proporcionadas por el Facilitador dentro del método de contacto basado en la
evaluación multiatributos resultado de relacionar una demanda presentada por el
agente comprador identificado como BuyerO? con las ofertas registradas al
momento por algunos agentes vendedores. Notemos que la fecha de registro de
este agente es del 1 de mayo de 1999 fecha en la que se le emite una
recomendación que incluye en orden de menor a mayor satisfacción a los agentes
compradores Seller14, Seller04, Seller16 y SellerOS.

En el tiempo, la satisfacción que los productos de los vendedores ofrecen a un
comprador va en aumento debido al único factor variante en el producto: el precio.
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A medida que el comprador aumenta su ofrecimiento y los vendedores disminuyen
su requerimiento ambas partes se acercan entre sí aumentando sus posibilidades
de un acuerdo conforme aumenta su satisfacción.

Ahora bien, la gráfica muestra una estabilización en puntos diferentes del
tiempo para la satisfacción que representa cada uno de los vendedores. Este
punto se logra cuando los precios tanto del comprador como del vendedor se
igualan por lo que a partir de este momento dado que el precio del vendedor sigue
su disminución y el del comprador su aumento la satisfacción particular del factor
precio sera siempre 1.

Un comportamiento interesante de observar es la aparición de un quinto
vendedor no incluido al principio de las recomendaciones. Este vendedor no fue
recomendado dado a que su precio era muy elevado y de nula satisfacción para el
comprador. Conforme el tiempo pasó y se fue depreciando su precio se acercó al
comprador hasta llegar un punto en que la satisfacción total de su producto fue
considerada por el comprador.

Como se mencionó el único factor variante que permite que la satisfacción
aumente con el tiempo es el precio. La figura 3.12 muestra el comportamiento de
los precios de los agentes vendedores y el comprador involucrados en la
recomendación de la figura 3.11.
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Figura 3.12 Comportamiento de precios en relación al tiempo
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En esta figura se ilustra la deprecación en los precios de los agentes
vendedores recomendados así como la del agente comprador. Como se puede
observar hay puntos en el tiempo en el que el comprador va interceptando los
precios de los vendedores. Estas fechas corresponden en la figura 3.11 al
momento en que la satisfacción se estabiliza.

Por último en esta figura podemos notar que dado que cada agente define la
velocidad a la cual va depreciando su precio la evaluación de sus productos no
siempre resulta en el mismo orden. Esto es algunas veces los precios bajos de
algunos agentes vendedores los colocarán en mejor posición respecto a
competidores con precios más altos, sin embargo, si estos son más veloces para
depreciarse podrá haber un momento en el que el orden se revierta y los
competidores muestren precios más bajos que ellos. Este comportamiento se
observa en las gráficas entre los agentes SellerOG - Seller16 y Seller04-Seller14.

Una prueba más ha sido efectuada para observar los distintos resultados que
arroja la evaluación multiatributos por la consideración de pesos de importancia
dentro de la formula de combinación. Para esta prueba se consideró un agente
comprador con determinada necesidad y clarificación de preferencias. A este
agente se le indicó que todas sus preferencias tenían un peso deseable, el cual
fue el peso de menor importancia incluido en el prototipo. A partir de este
comprador se hicieron copias de la definición de sus preferencias y se variaron por
completo el peso de las preferencias, de tal manera que como muestra la figura
3.13 existía un comprador con todas sus preferencias en deseable, otro con la
misma demanda pero con todos sus pesos en importante y así hasta completar
diferentes niveles de importancia.

Comparativo de Pesos

I Seller24 • Seller22 n Seller21

Deseable Importante Muy Importante Indispensable

Peso

Figura 3.13 Comparativo de evaluaciones de contrapartes con variación en los
pesos de las preferencias de un comprador.

101



De los resultados de esta prueba pudimos observar como los pesos son
factores que influyen en la evaluación de tal manera que la satisfacción variará
según la importancia que se proporcione a cada una de las preferencias

En resumen, las pruebas realizadas llevan a concluir por un lado que dentro
del método de contacto el Facilitador será capaz de emitir recomendaciones
considerando confiablemente las preferencias que el comprador especifique y
considerando que ambos tipos de participantes, tanto compradores como
vendedores relajan a lo largo del tiempo sus requerimientos en el factor precio.
Por otro lado el comportamiento de los precios de los diferentes tipos de agentes
así como la variación de la satisfacción que ofrecen las contrapartes debido a la
deprecación demuestra una gran probabilidad de dos contrapartes coincidan en el
tiempo y decidan relacionarse para lograr finalmente una transacción de compra-
venta.
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Capítulo IV

Conclusiones

Dado que las actuales aplicaciones de CE están en su mayoría enfocadas a
las relaciones Negocio a Negocio y Negocio a Consumidor se observó un área de
oportunidad para el desarrollo de aplicaciones creativas en beneficio de usuarios
que compran a bajo volumen en relaciones Consumidor a Consumidor.

Partiendo de esta observación y del deseo de representar en aplicaciones
computacionales las tareas que tanto vendedores como compradores deben
efectuar se planteó como objetivo proponer un marco de referencia en base a
métodos que definan la comunicación y las actividades que las entidades
humanas realizan para conseguir transacciones comerciales bajo este tipo de
relación.

La elección de los agentes inteligentes como la herramienta sobre la cual se
modelaron los métodos se justificó en sus habilidades de comunicación,
autonomía y razonamiento que empataban con el objetivo del trabajo.

Así pues, después de realizar primeramente una investigación bibliográfica que
justificara los conceptos utilizados en la definición de los métodos se trabajó en
determinar las entidades que participaban en cada fase así como los
requerimientos de comunicación e información que debían seguir y proporcionar a
fin de que cada método lograra su cometido.

De esta manera, como ya se detalló en el cuerpo de la tesis, se definieron los
métodos especificando para cada uno el tipo de participantes requeridos y las
reglas de comportamiento a seguir dejando abiertamente a elección de la solución
computacional que los emplee las estrategias que quieran plasmar en sus
agentes.

Finalmente de la construcción y prueba de un prototipo basado en los métodos
definidos concluimos que es posible automatizar las tareas que tanto compradores
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como vendedores ejecutan para concretar transacciones comerciales con
herramientas que actúen con la inteligencia que los humanos utilizan en la toma
de decisiones para su conveniencia.

4.1 Aportaciones

La principal aportación de la definición de los métodos ha sido crear un marco
de referencia como un conjunto de procedimientos y consideraciones para
próximas soluciones automatizadas distinguiendo en dos fases principales: el
contacto y la negociación.

Con el contacto logramos realizar una evaluación multiatributos contrario a lo
que trabajos similares a éste han considerado al realizar sus evaluaciones
basados sólo en el factor precio. Con la fórmula integrada en el prototipo para la
evaluación de contrapartes se obtuvo un comportamiento bastante satisfactorio
para calificar cada una de las características de los productos.

Otra aportación o facilidad importante que se provee y que no se observa en
trabajos anteriores dentro de esta misma área es el hecho de que los métodos
están definidos separando las reglas de comportamiento de las estrategias. Esto
es, los protocolos que son deber observar no restringen los cursos de acción que
los agentes pudieran tomar. De esta manera en una solución en la que cada
usuario fuera capaz de programar su propio agente se abre una gama de
posibilidades de comportamiento que el usuario puede programar en su agente a
fin de costumizar sus decisiones tal y cual el usuario actuaría en su lugar.

4.2 Limitaciones

Las limitaciones observadas son propiamente sobre la construcción del
prototipo no sobre la definición de los métodos.

Una limitación que el prototipo asume el hecho de que los participantes
humanos hacen revelaciones abiertas de los precios que están dispuestos a pagar
u ofrecer en sus necesidades. El precio en los métodos no es una característica
que se pueda omitir ni en la descripción del producto del vendedor ni en la
descripción de las preferencias del comprador, de tal manera que inclusive se
maneja como un dato general del agente, esto es, los precios deben ser
alimentados para permitir la creación del agente. Así pues, este trabajo se
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restringe a mercados de productos y servicios en los que el ocultamiento del
precio no sea la estrategia para conseguir buenos resultados.

La construcción del prototipo (no de los métodos) también ha sido limitada en
la ubicación de los agentes que representan a los usuarios y al hecho de que
todos ellos poseen la misma estrategia con el fin de simplificar las observaciones y
análisis del comportamiento.

4.3 Trabajos Futuros

Del desarrollo de este trabajo y considerando las conclusiones y limitaciones
de éste, se pudieran proponer las siguientes líneas de investigación:

1. Dado que los procedimientos y mecanismos de subastas no se encuentran
caracterizados por tipo de mercado y la mayoría están enfocados a la compra y
venta de productos de alto valor monetario sería conveniente realizar una
evaluación de cada mecanismo a fin de poder justificar con mayor exactitud
aquel que más beneficiara a los usuarios de relaciones Consumidor a
Consumidor.

2. Igualmente ninguna de las estrategias de negociación para resolución de
conflictos asegura al cien por ciento un equilibrio de ganancias en el que
ambas partes en una negociación resulten favorecidas al máximo. Hasta ahora
en este tema la propuesta de soluciones siempre queda abierta a trabajos
futuros que sigan ingeniando e investigando mejores estrategias dependiendo
del contexto en el que desean ser aplicadas.

Además de estos puntos, partiendo del marco definido en este trabajo y del
prototipo que implementa la primera versión de los métodos se sugiere:

1. Diseñar un registro estadístico de resultados de distintos cursos de acción en
los agentes a fin de apoyar al usuario en la configuración de sus características
y preferencias. Esto debe ser posible a partir de la observación del
conocimiento de los agentes y sus estrategias. Este tipo de recomendación no
es ofrecida actualmente por ninguno de los sistemas hasta ahora publicados.

2. Dado que la arquitectura actual del prototipo requiere que los usuarios
mantengan prendido el equipo en donde reside su agente hasta terminar la
negociación, sería conveniente, para fines de operación a mayor escala,
complementar el diseño de la arquitectura del prototipo para permitir que los
agentes vendedores y compradores operen en servidores alternos.
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3. Derivado del prototipo también, encapsular el procesamiento que no depende
de los agentes compradores y vendedores como la infraestructura del mercado
y propiciar que cada usuario construya su agente con sus propias estrategias
siempre y cuando respete las reglas de comportamiento.
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