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Resumen

Se analizaron ontologias previstas y programadas bajo una programacion orientada
a agentes donde se evallan comportamientos para automatizacion de una
ontologia comercial basada en operaciones de oferta y demanda, se propusieron
métricas de comportamiento para cinematica o dindmica de comportamiento con
tareas, acciones, decisiones desde la ontologia propuesta, las simulaciones que la
ontologia, desde procesamiento de construccidn de clases y subclases de
compradores y vendedores fue legible y domin6 la forma iterativa de una
representacion formal y conceptual, como en un comercio donde existen relaciones
y comportamientos de oferta y demanda.

Se evalu6 el comportamiento de los agentes inteligentes como entidades en la
interaccion para una ontologia comercial donde por roles crearon dos clases como
agentes compradores y agentes vendedores, sus comportamientos resultaron en
acciones de inicio por propuestas de demanda y oferta que, en tres simulaciones,
permitieron analizar su comportamiento, encontrdndose que al ser parte de un
contexto distinto por tres escenarios y situaciones distintas, se evalud la
cinematica del comportamiento de los agentes inteligentes como entidades en la
interaccidn para una ontologia comercial, las simulaciones pudieron ser evaluadas
y comparadas por normalidad, como la media temporal en ms fue de 432.75, con
una densidad que no se distribuye normalmente, en la simulacién 2, se propuso
tener 2 demandas de agentes compradores y 3 agentes vendedores, donde el
comportamiento resulta en una media de 387.98 ms con mayor variabilidad de los
tres escenarios 342.39, en la simulacion 3, donde se propone tener 3 agentes
compradores y 3 agentes vendedores, con una media de 128.8 ms, y con una
variabilidad de 219.04.

Con lo anterior se desarroll6 una propuesta para el proceso de interaccion para una
ontologia comercial como Sistema Multi agentes (MAS) programados con JADE,
que describe una ontologia esquematizada y conceptual, asi como en la forma
programatica y de algoritmia, plante6 semantica para construir agentes inteligentes

gue se comportan de forma reactiva en un contexto u ontologia.

Palabras clave: Simulacion de sistemas, agentes inteligentes, ontologias, JADE,
FIPA.
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Abstract

Planned and programmed ontologies were analyzed under an agent-
oriented programming, they evaluated behaviors for automation of a commercial
ontology based on supply and demand operations, behavioral metrics were
proposed for kinematics or behavior dynamics with tasks, actions, decisions from
the proposed ontology, The simulations that the ontology from processing of
construction of classes and subclasses of buyers and sellers was readable

and dominated the iterative form of a formal and conceptual representation, as in
a trade where there are supply and demand relationships and behaviors.

The behavior of intelligent agents as entities in the interaction was evaluated for a
commercial ontology where by roles they created two classes such as buying agents
and selling agents, their behaviors resulted in initiation actions for demand and
supply proposals that, in three simulations, allowed analyze their behavior, finding
that being part of a different context for three different scenarios and situations, and
the kinematics of the behavior of intelligent agents as entities in the interaction were
evaluated for a commercial ontology, the simulations could be evaluated and
compared by normality , as the time mean in ms was 432.75, with a density that is
not normally distributed, in simulation 2, it was proposed to have 2 demands from
buying agents and 3 selling agents, where the behavior results in a mean of 387.98
ms with higher variability of the three scenarios 342.39, in simulation 3, where it is
proposed have 3 buying agents and 3 selling agents, with a mean of 128.8 ms, and
with a variability of 219.04.

With the above, a proposal was developed for the interaction process for a
commercial ontology such as Multi-agent System (MAS) programmed with JADE,
which describes a schematized and conceptual ontology, as well as in the
programmatic and algorithmic form, raised semantics to build agents intelligent that

behave in a reactive way in a context or ontology.

Keywords: Systems simulation, intelligent agents, ontologies, JADE, FIPA.
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I. INTRODUCCION

El proyecto analizdé los instrumentos necesarios para los profesionales en
tecnologia, informatica y sistemas donde se tiene previsto con el crecimiento
exponencial de los dispositivos, bajo el paradigma de internet de las cosas (IoT), se
tiene una vision de lo que puede ocurrir si es que se analiza ontologias que permita
programar agentes inteligentes, esto es sistemas que puedan decidir por si mismos
bajo ciertas caracteristicas, las respuestas necesarias y en tiempo real para una
programacion automatizada. Hoy se estd pensando en el desarrollo de la
programacion dentro de la Computacién en la Niebla (Fog Computing) este
concepto, incluye dispositivos que pasan por un procesamiento en capas dentro de
la Computacion en la Nube (Cloud Computing), que implica trabajar una ontologia,
para describir algo de las ontologias, estas permiten llevar actividades y acciones
que el ser humano esquematiza mentalmente, con cosas que vendrian a ser los
dispositivos que se comunican y se procesan dentro de ésta capa de la
computacion en la niebla, por tanto es importante agregar conocimiento aplicado
para estos entornos.

Los andlisis que se realizaron y el soporte para poder trabajar con sistemas
multiagentes y también con plataformas que dan soporte a este sistema se ha
utilizado por mucho tiempo el estandar FIPA (Fundacion For Intelligent Physical
Agents) y lo que es trabajado como programatica dentro de un entorno de lenguaje
como Java y como es la plataforma JADE (Java Agent Development Framework),
el estudio detalla como la plataforma JADE permite el proceso de definicion de
agentes mediante la cual permite desarrollar clases en Java, y estudiar
comportamientos con protocolos de comunicacion, estos se desarrollan a través de
ontologias, donde se analizan protocolos y ademas mensajes que permitan
desarrollar las aplicaciones. Se han analizado sistemas, donde se han incluido sus
componentes, caracteristicas y mecanismo de excitacion como ejemplo para
sistemas de gestion energética, viabilizando agentes construidos en capas con
arquitectura programatica, permitiendo funciones de optimizacion de uso de
energia basada en JADE. (Suy Wu 2011)



Algunos ejemplos de donde la internet de las cosas tendra impacto es por ejemplo
en hogares inteligentes (Smart Home) donde se tiene una gran cantidad de
sensores, el uso de la domotica el disefio de hogares con un punto de vista de
menor consumo energético, donde haya interaccion hombre-maquina y ademas
particularmente en la mejora de la calidad de vida de las personas que tienen
limitaciones, ya sea por edad o por enfermedad, otra de las aplicaciones es la
hiperconectividad para ciudades inteligentes (Smart Cities), lo que permite tener
informacion sobre cada uno de los recursos en tiempo real, y también permite lo
que es un gobierno agil, por ejemplo la automatizacién de lo que es los medios de
transporte (Smart Cars), los sistemas que apuntan a poder tener transporte que se
estd automatizando no sélo en ciudades o empresas grandes sino también en
cualquier parte donde pueda aplicarse estos conceptos, hay que recordar que la
necesidad de la tecnologia de comunicacion y de redes no es propia solamente de
algunas ciudades, comunidades o paises sino también de cualquier lugar donde

existe comunicacién con soporte electronico y de red (Quijano-Sanchez et al. 2020)

Ademas de la implementacién de sistemas con agentes inteligentes el desarrollo
implica eficacia y eficiencia para controlar en tiempo real lo que pudiera ser toma
de decisiones, un ejemplo de ello es mantener y controlar un trafico que pueda
verificar la aglomeracion de vehiculos o de personas, y que pueda ayudar a los
conductores a elegir rutas alternas y llegar al destino previsto, esto permite ahorros
en combustible, controlar el tiempo y fluidez del trafico vehicular y peatonal. Este
es un ejemplo que permite entender como los proyectos con una arquitectura de
multi agente pueden comunicarse entre si, el sistema multi agente puede permitir
también algunos procesos que no estaban desarrollados inicialmente. Para el caso
ejemplificado el sistema inteligente también podria haber evitado accidentes o
aglomeraciones, y es que existe desarrollo programatico para trazar eventos en
cuanto a rutas y descongestionar vias, haciendo de que el trafico en general sea
fluido. Este ejemplo permite entender cual es la importancia de los sistemas multi
agente, no es el unico donde se puede aplicar, por esto es necesario estudiar,
evaluar y analizar las ontologias donde se permite tener comunicacion punto a
punto a través de la red de redes, o internet; esto prepararia el desarrollo en Java

por JADE, y significativamente desarrollar sistemas con los estandares actuales



uno de ellos como base es el estandar FIPA (Hurtado Teran y Llumigusin Chamba
2017)

La motivacion de la Programacién Orientada a Agentes (POA) se da por manejar
arquitecturas abiertas en las cuales los sistemas que se programan son activos, y
tienen un comportamiento donde la autonomia presenta algunas caracteristicas
como la reaccién y la respectiva clasificacién, también se tiene en cuenta la
necesidad de utilizar un ciclo de vida para desarrollar con algunas de las
limitaciones como son las curvas de aprendizaje bastante grandes, la dependencia
a un solo lenguaje o un solo estandar y la determinacién dentro de una ontologia o
un esquema mental entendible para lo que es la programacién. Lleva un tamafio
excesivo de aplicaciones desarrollar con la Programacion Orientada a Objetos
sistemas inteligentes sin un paradigma formas, en las cuales la herencia y la
velocidad de ejecucion permitan estructurar el sistema. De esa necesidad esta el
trabajar un andlisis que permita llevar las ontologias hacia lo que son agentes que
puedan comunicarse, por lo tanto la perspectiva de tener un disefio, indica también
tener un proceso por el cual se pueda evidenciar una aplicacién donde demuestre
que los agentes interactlen entre ellos, esto pasa a definir un sistema multi agente
el cual es poco estudiado en ambitos académicos, sin embargo dada la necesidad
de lainternet de las cosas (l0T), es necesario trabajar todos estos protocolos donde
tanto las clases como objetos, puedan tener servicios de aplicaciones sobre base
de datos que puedan comunicarse dentro de la red de redes que ya tenemos
(Obando Toasa y Tituafia Chicaiza 2016)

Las caracteristicas de los agentes inteligentes constituyen un enfoque
computacional que debe abordar cuestiones que requieren de un modelado flexible,
abstracto y de razonamiento elevado al ambito comun donde se trata la IA
(Inteligencia Atrtificial), con estas caracteristicas aplica a los seres humanos que
pretenden que los agentes imitan su comportamiento. Uno de los patrones de
programacion utilizados como es el Proactivo Observador, debe facilitar el trabajo
programatico, donde se incorpora lo que es comportamientos en forma dinamica
como aspecto primordial, al desarrollar sistemas y agentes inteligentes, no hay un
comportamiento de inteligencia que puede evolucionar las técnicas del aprendizaje
automatico, sin embargo es necesario agregar operaciones que permitan adquirir

conocimiento de acuerdo del disefio y poder revertirlo si fuera necesario, para



nuevas actividades, esta caracteristica es primordial para el desarrollo del internet
de las cosas (Pérez, Espino y Borroto 2015). Por lo anterior es conveniente la
siguiente formulacién del problema: ¢ Coémo es el proceso de interaccién para una
ontologia comercial como Sistema Multi agentes (MAS) programados con JADE?
Y los siguientes planteamientos del problema de forma especifica, ¢Qué
caracteristicas tiene el esquema conceptual del proceso interactivo para una
ontologia comercial caracterizando los agentes inteligentes?, ¢(Coémo es el
comportamiento de los agentes inteligentes como entidades en la interaccion para
una ontologia comercial?, ¢Como es la cinematica del comportamiento de los
agentes inteligentes como entidades en la interaccion para una ontologia
comercial?

El desarrollo de la investigacion se ejecutdé para ampliar definiciones tedricas
respecto al proceso necesario y ordenado que permita entender la esquematizacion
de interaccién de una ontologia como proceso mental y de ingenieria para luego
ser implementado con agentes inteligentes programados en un lenguaje de uso
comun y de estandares ya aplicados con plataformas como JADE, también se
justifica metodol6gicamente porque se desarrollara elementos de trabajo analitico
y de disefio que son sostenidas por la practica y la teoria, pero que requieren de
una difusion en artefactos y lenguaje desde librerias de cédigo de desarrollo y de
estdndares como propuesta en lenguajes de programacion de cuarto nivel como
JAVA.

Aunque esta dedicado a la programacion por clases y objetos, lo afecta la
comunicacién dentro de una plataforma y de un estandar, que permite ordenar la
metodologia y esquematizarla, tiene también la investigacion una justificacion
social porque la generacién de conocimiento en el desarrollo de tecnologias afectan
desde labores de trabajo de ingenieria de sistemas inteligentes y su aplicacién a
ambitos como ciudades, autos y gobierno inteligentes desde usar la tecnologia loT
en boga y desarrollo en estos entornos y temporalidad al estar en desarrollo en
paralelo mas ancho de banda para la comunicacién como la tecnologia 5G, que
permitira desarrollar comunicacion que permita controlar y mantener sistemas
domoticos o de comunicacion electronica, y de redes dentro del Frog Computing
que permitird tener automatizacion en entornos donde los datos son masivos, y

tendrdn comunicacién casi instantanea, asi también en entornos de educacién



como los sistema multi agente (SMA) en el contexto educativo. por resultados de
un mapeo sistematico centrado en como la informética amplia su accién en
educacion: teoria y practica como los datos identifican instituciones que trabajan
con el tema educativo, evolucidon histérica y caracterizacion de investigaciones,
dandoles a los actores investigadores y desarrolladores en instituciones e iniciativas
sobre educacién (Lima, Netto y Menezes 2017), y teniendo una justificaciébn como
profesional de la ingenieria de sistemas en la que se aporte permita construir
informacion y conocimiento que el ingeniero sistematiza y usa desde el punto de
vista sistémico, con énfasis en entender lo que involucra proceso, desarrollo
programético, esquemas mentales por ontologias y comunicacién por redes. Por lo
anterior se propone el estudio del proceso de interaccion de una ontologia con
agentes inteligentes programados con JADE.

Los objetivos que se desarrollaran son los siguientes, como objetivo general es
Analizar el proceso de interaccion para una ontologia comercial como Sistema
Multiagentes (MAS) programados con JADE, y como objetivos especificos se tiene
como Describir el esquema conceptual en el proceso interactivo para una ontologia
comercial caracterizando los agentes inteligentes, evaluar el comportamiento de los
agentes inteligentes como entidades en la interaccién para una ontologia comercial
y evaluar la cinemética del comportamiento de los agentes inteligentes como

entidades en la interaccién para una ontologia comercial.



II. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la investigacion, se presentaron trabajos previos de entornos
donde se ha hecho estudios académicos y ciencia especializada en entornos de
comunicacion para la plataforma de JADE y del estandar FIPA y son de utilidad
para la comprensién inductiva y deductiva del estudio planteado.

En la investigacién tedrica “Sistemas multi agentes para la defensa de redes loT”
de Alejandro Ramirez Garcia, de la carrera profesional de Ingenieria de sistemas
de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito afio 2018 Colombia,
presenta diferentes conceptos dentro de la Inteligencia Artificial (Al), sistemas multi
agente y aprendizaje de maquina, que pueden aplicarse como defensa de tipos
distintos de redes con el internet de las cosas (loT).

El desafio para estudiar estos elementos propios de sistemas multi agente, radica
en las restricciones por procesamiento, memoria y las bajas velocidades por anchos
de banda en la transmision. Por lo que propone un conjunto de elementos que
deben agregarse a la capacidad computacional y la arquitectura de sistemas multi
agente, con mecanismos coordinados, aunque existen ya arquitecturas que
muestra el estudio como las basadas en ldgica, reactivas, belief desire intention
(BDI) y arquitecturas en capas. Se pone énfasis en BDI con la filosofia de ofrecer
usan teoria légica que define actitudes mentales de las creencias de quienes
desarrollan la tecnologia, el deseo y la intencibn usando l6gica modal, poco
estudiada y tomada en cuenta al ejercitar parametros de estudio para desarrollar
tecnologia de sistemas multi agente. Se propone que el agente del entorno, tiene
creencias que son informacion que puede tener implicancias si es incorrecta o
incompleta, tiene deseos que son las asignaciones y objetivos asignados por un
protocolo que tiene indicadores y metas, las intenciones son los deseos que un
agente compromete (puede emitirse la idea de actitudes para una ontologia), donde
se conoce el deseo pero el compromiso de lograrlo es del agente, los planes son
los procedimientos para las intenciones de los agentes.

La propuesta tiene diferentes agentes distribuidos en una red interna, con un agente
gue escucha los datos que ingresan a la red, y otro que analiza los datos con
algoritmos de aprendizaje automatico, un agente se despliega en los dispositivos

moviles que ya comunican a los usuarios las ocurrencias, otro agente busca si las



apps son vulnerables al usar puertos de comunicacion abiertos, como un centinela
alerta, mientras otro agente busca posibles accesos no autorizados desde
diferentes protocolos de comunicacion. El agente centinela ademas de alertar
bloquea y redirige trafico a otros nodos de la red. La importancia es entornos
seguros, para usuarios finales con sistemas multi agentes, en entornos cada vez
mas distribuidos con las limitaciones de comunicacion en tiempo real, para no solo
sistemas con loT, sino también con sistemas donde por brechas tecnoldgicas y de
anchos de banda para las comunicaciones deben resolver temas de seguridad
informética (Ramirez Garcia 2018)

En la investigacion “Agentes inteligentes para el acceso a material bibliotecario a
partir de dispositivos moviles” de Carlos Enrique Montenegro Marin, Paulo Alonso
Gaona Garcia & Elvis Eduardo Gaona Garcia de la Universidad de la Amazonia
afio 2015 Peru, proponen el proceso de interaccion para desarrollar un sistema
multi agente que permita acceso al material bibliografico desde dispositivos moviles
como capa final de la arquitectura planteada, se explica en la investigacion que los
sistemas que referencian los documentos de una biblioteca han evolucionado y han
facilitado su definicibn por metadatos para poder describir el recurso de la
biblioteca, y definirlo en distintos formatos para lectura y clasificacién, sin embargo
se ve limitado por las situaciones que restringen usos como la carencia de
herramientas, que faciliten integrar el servicio de busqueda, con los mecanismos
que validan de manera eficiente los registros de cada recurso de la biblioteca, por
lo tanto se utilizaron sistemas multi agentes, como alternativa de acceso y consulta
de la biblioteca mediante tecnologias web y dispositivos méviles.

Las busquedas programaticas que se hicieron fueron busquedas de palabras clave,
de navegabilidad, por etiquetas de categorias, asociacion y clasificacion semantica,
para esto se utilizaron agentes inteligentes donde tenian autonomia, y una
definicion que por conjunto y propiedad de los agentes tienen, como sociabilidad,
reactividad, veracidad, movilidad y benevolencia. La arquitectura de Software que
debe integrar lo que es la Inteligencia Artificial (Al), se pone en marcha por la
busqueda de medios a través de agentes inteligentes y utiliza mecanismos para
utilizar no solamente bases de datos relacionales, sino aquellas que se orientan a
objetos, por lo que el modelo tiene como base una técnica, que permite aplicar

cambios en este sistema y también ser flexible, para cualquier otro tipo de nuevos



esquemas de trabajo y otras posibilidades de hacerlas util en los sistemas de
informacion.

En este trabajo los agentes inteligentes apoyaron el prototipo para tomar una
decision determinada por el teorema estadistico de Bayes, quedaba por relevancia
las consultas y las peticiones que se hacian en la biblioteca para organizar la
informacion, y suministrarla al usuario final donde se utilizé tecnologia
particularmente desarrollada en capas, donde se definio que las cadenas de texto
0 escrito, tuvieran un esquema o un prototipo que permita una comunicacion que
luego pueda ser mas compleja, por lo tanto la metodologia respecto el estandar
FIPA, se manejé por comunicacion de parametros textuales como objetos lo que
permitia una comunicacion no restrictiva .

La conclusion de este trabajo es que proporciona un sistema de informacion
tecnoldgica con integridad de datos, y también con un sistema que no interactla
por una solicitud directa sino por intermediarios dentro de la arquitectura
tecnolégica, de tal manera que las consultas se hacian eficientes por la
funcionalidad de la arquitectura, que hacia con menos carga para la funcionalidad
de los sistemas de teléfonos inteligentes. Aunque la investigacion se realizé a nivel
académico y la implementacién estudié otros entornos, apoya a la investigacion
presente pues su resultados indicaron que a pesar de tener capas intermedias con
estructura de trabajo programatico, permite el apoyo para el usuario final, medido
por el conjunto de peticiones a las cuales se remite, y también al conjunto de trabajo
sobre consultas bibliograficas que se hacen en la biblioteca se incrementaron
elementos para que se pueda correlacionar los trabajos en entornos académicos,
y de consulta por peticiones, a través de busqueda simple, busqueda avanzada,
recomendaciones y peticiones; entonces estos cuatro modulos permitieron tener
trabajo sobre estados, fechas, peticiones, detalle de peticiones, cancelaciones de
pedidos y detalles de pedido, que permitian tener informacion suficiente para
llevarlo al agente inteligente y pueda estudiarse y aprender por el mismo, este
trabajo permiti6 que tuviera una fortaleza por implementaciéon por objetos y no
solamente textual (Montenegro Marin, Gaona Garcia y Gaona Garcia 2014) .

La investigacion “Integracion de plataformas robéticas y multi agente en sistemas

de fabricacion” de B. Fortes, A. Armentia, U. Gangoiti, D. Orive, |. Sarachaga y M.



Marcos del Departamento de. Ingenieria de Sistemas y Automética, UPV/EHU,
Espafa afio 2018.

El trabajo de investigacion, propone una arquitectura que permita integrar sistemas
robdticos con sistemas multi agente. La solucién presentada resuelve integrar por
transformacion sistemas de transporte inteligentes con capacidad de decision, cuya
fabricacion es flexible. Se analizé la idea de la era Industrial 4.0 que contempla que
la conexion de toda cadena de valor en los sistemas de toda organizacion o
empresa por procesos productivos, debe proponer de mecanismos que aumenten
sencillez, modulacion y eficiencia en cuanto al control de maquinas y productos, de
operarios de vehiculos y robots autoguiados, que permitan la fabricacion de
productos o simplemente fabricacién flexible de producto. En concreto si se
utilizaran robots méviles para poder implementar sistema de transporte flexible es
necesario que la toma de decisiones se descentralice y especialice, a soluciones
donde los robots por plataformas robéticas incluyan capacidades que estos puedan
realizar, por lo tanto, la implementacion de estos sistemas es para algunos marcos
de trabajo (Framework), sistemas inteligentes.

En esta investigacion se hizo un caso de estudio para el trabajo de integrar la
robética y la fabricacién de productos con toma de decisiones en maquina. El
método utilizado en la arquitectura de integracion tiene como objetivo compatibilizar
caracteristicas funcionales, de tal manera que los Frameworks donde los robots
tienen capacidades de forma autébnoma, y por conjunto integrar por multicapa y
funcionalidad de comunicacion, para realizar por objetivos instancias que puedan
comunicarse entre ellos a bajo nivel y permitir varios métodos en una capa cognitiva
y viceversa.

Para la ontologia propuesta, se utiliza una capa social cuya funcion principal es
comunicar otros elementos del sistema multi agente, de tal manera que pueda
atender peticiones de otros agentes poder negociar y proporcionar la informacion
de actualizacién de estado, la capa social tiene cierta inteligencia y autonomia para
tomar decisiones, pues es la encargada de trabajar junto con un robot la ejecucién
de cada momento y modificar la operacion si es que esta necesario. La capa
cognitiva es una capa que debe ser transparente, para lo que es servicios de
transporte, acciones como envio de informacién de la capa social a la capa

cognitiva y el almacenamiento de informacién relevante, como respuesta a



peticiones de informacion de manera particular desde la capa social. La capa
operativa es la que traduce las érdenes del nivel més alto a nodos funcionales o de
nodo mas bajo, de tal manera que, pueda unir servicios a los robots que son
agentes y que reutilizan funcionalmente unidades minimas de procesamiento.

La importancia es validar una arquitectura para fabricacion flexible basado en
agentes, estas caracteristicas por lo menos clasifican o definen tres tipos de
agentes distintos dentro de un sistema productivo como son los agentes de
supervision, los agentes de produccion y los agentes de recurso. La solucion que
presenta este trabajo en un marco robotico y de sistemas de multi agente definid
que los robots cooperen y compitan y, ademas que interactien de forma mas
sencilla dentro del sistema multi agente, simplemente entonces la idea de que la
Inteligencia artificial pueda darse con capacidades sociales en esos mismos
sistemas robdticos, los cuales ellos carecen se permite mantener equipos de
desarrollo de tal manera que el area de conocimiento que implica esta integracion,
es la robotica y el sistema multi agente, no fue necesario en este sentido trabajar
con sistemas expertos para las capacidades sociales de los agentes (Fortes et al.
2018)

La investigacion. “Modelos de inteligencia colectiva basados en agentes” de
Sandro M. Reia, André C. Amado y José F. Fontanari del Instituto de Fisica de
Séo Carlos, Universidad de Sdo Paulo — Brasil afio 2018, estudiaron modelos
donde los agentes intentan resolver mediante modelos previamente dispuestos con
dos ontologias distintas en escenarios, conseguir una soluciébn a partir de
informacion al problema planteado, estrictamente es positivo para cuando un
agente inteligente consigue éxito, en el primer modelo la busqueda de aprendizaje
es por imitacion, en el que los agentes combinan por intercambio informacion, sobre
parametros de calidad, de soluciones parciales al problema propuesto e imitan al
agente mas exitoso del grupo.

Sin embargo, esta forma en este escenario predice un desempefio poco eficaz, en
el caso de que la imitacion sea demasiado frecuente o el grupo sea demasiado
grande, un fenomeno similar al pensamiento grupal estudiado por la psicologia
social. El segundo modelo es la organizacion de datos a los que los agentes tiene
acceso y se publican sugerencias donde todos tiene acceso. Este escenario de

lluvia de ideas, funciona de forma eficaz cuando hay un limite estricto para la
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cantidad de informacion que es accesible. Ambos escenarios cooperativos
producen una aceleracion sustancial del tiempo en el sentido cinético del
comportamiento para resolver la situacién, en comparacion con la situacion en la
que los agentes trabajan de forma individual y aislada.

Desde una perspectiva cuantitativa, observamos que el mejor desempefio de la
estrategia de busqueda imitativa se logra para M=5 y p=0.96 y arroja el costo
computacional medio C=0.3, mientras que el mejor desempefio de la organizacion
de tablero con informacién para todos los agentes se logra con el costo medio M=10
y C=0.01. El costo computacional medio de la busqueda independiente es C=1.02,
independientemente del tamafio del grupo, entonces los dos escenarios de trabajo
cooperativo producen un impulso sustancial en el desempefio del grupo de agentes.
Aungque los dos modelos minimos de sistemas cooperativos distribuidos de
resolucién de problemas que se presentaron son faciles de formular y simular en
una computadora, exhiben algunas caracteristicas que excluyen cualquier enfoque
analitico. Dado que, estos obstaculos pueden ceder a herramientas matematicas
mas poderosas y sofisticadas.

Se concluyé que, las cuestiones clave que motivaron la propuesta del modelo
minimo original de sistemas cooperativos de resolucion de problemas siguen sin
respuesta. La cuestion de si el trabajo cooperativo puede alterar la forma estadistica
de la basqueda en el espacio de estados del problema combinatorio aln esta
abierta, ya que los costos computacionales de los modelos aqui estudiados se
distribuyen por distribuciones de probabilidad exponencial como en el caso de los
agentes independientes. Un efecto beneficioso cualitativo de la cooperacion
deberia ser producir modelos y estudiar comportamientos cooperativos que

requieren de mejorar en estudio (Reia, Amado y Fontanari 2019a).

El estudio “¢ Pueden las inteligencias artificiales ser agentes morales?” de Bartosz
Brozek y Bartosz Janik del Departamento de Filosofia del Derecho y Etica Juridica,
Universidad Jagellonica de Polonia, el articulo aborda la cuestion de si las
inteligencias artificiales pueden ser agentes morales, muestran que es mas facil
para una maquina aproximarse a este tipo idealizado dentro de las filosofias que
estructuran dimensiones morales que para el homo sapiens. Identificaron dos

condiciones de formalidad moral: interna y externa.
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La condicién externa de la forma moral es el reconocimiento. Para ser un agente
moral, un individuo (o incluso un objeto inanimado) debe ser reconocido como tal
en la comunidad dada. Teéricamente es posible que tales individuos u objetos
puedan no tener conciencia, ser incapaces de una accién intencional, no tener
poderes de consideracion racional, etc. Si los objetos inanimados se consideran
agentes morales, por ejemplo, en muchas sociedades premodernas, se les
atribuyen al mismo tiempo habilidades cognitivas y motivacionales (formar
intenciones, tener emociones, etc.). Esto subraya la tendencia natural a modelar
ontologias en el contexto de lo que significa para un ser humano tomar decisiones
y actuar.

La condicion interna de la agencia moral y conocer si los agentes artificiales podrian
convertirse en agentes morales irreflexivos (superficiales). Estos tienen la
arquitectura emocional y cognitiva que permite la participacion en las préacticas
morales (y, mas generalmente, culturales) de la comunidad dada. Por lo que en su
estado actual de desarrollo ninguna maquina, ni siquiera el robot autbnomo mas
sofisticado, cumple los requisitos de una agencia moral minima. El problema no
esta relacionado con la sofisticacion y complejidad de esos robots, sino con algo
mas fundamental: los principios que guian el desarrollo de su arquitectura. El
agente moral irreflexivo humano depende en gran medida de mecanismos
emocionales fundamentales, mientras que las arquitecturas de IA existentes estan
lejos de hacerlo. Los investigadores argumentaron que las arquitecturas
técnicamente que soportan la Inteligencia Artificial (1A) existentes no pueden
cumplir las dos condiciones. Por lo que las maquinas, al menos en la etapa actual

de su desarrollo, no pueden considerarse agentes morales (Brozek y Janik 2019a).

En el estudio “Estimacion del costo unitario utilizando un enfoque de inteligencia
colaborativa difusa basado en agentes con consenso de entropia” de Chen T, del
Departamento de Ingenieria y Gestion Industrial, Universidad Nacional Chiao Tung,
Taiwan 2018, en el estudio, se propuso un enfoque de inteligencia colaborativa
difusa (FCI) basado en agentes inteligentes con entropia, una forma de reduccion
de sistemas que con métricas y medidas de consenso estiman costo unitario de un
producto, siendo una tarea critica en el proceso comercial. Para resolver estos

problemas y mejorar la eficiencia se tiene un método, se propuso un agente que

12



aplica de forma autbnoma uno de varios métodos de programacion mateméatica
para modelar un proceso de aprendizaje del costo unitario difuso, por temporalidad
y dinamica de un mercado cambiante lo que lo hace difuso, que luego se utiliza
para estimar el costo unitario. La metodologia propuesta busca activamente un
consenso entre los participantes (ya sean expertos o agentes), el consenso se mide
con base en la entropia del resultado de agregacion, y solo cuando esa entropia se
reduce a menos que exista un umbral pre especificado.

Las contribuciones de este estudio fueron sus mejoras en mediciones donde la
precision y exactitud de la estimacion del costo unitario al considerar el consenso
antes de agregar las estimaciones de varios agentes (o expertos). La investigacion,
propone estudios futuros donde se pueden explorar diferentes métodos para
evaluar y, los agentes de software utilizados en este estudio se trata de agentes en
tiempo real, es posible que no estén disefiados para realizar cambios sustanciales
en sus configuraciones o métodos (Chen 2018a).

El estudio “Agentes de seguimiento y de inteligencia cero en la dinamica de la
cartera de pedidos de un mercado artificial de doble subasta” de Wei Te Yuy Hsuan
Yi Chen, del Departamento de Fisica, Universidad Nacional Central, Taiwan 2018,
Los efectos del seguimiento en la dinamica de la cartera de pedidos de un mercado
de doble subasta se estudian mediante un modelo basado en agentes, esto se hizo
comparando los resultados de un modelo de inteligencia cero y un modelo en el
que el efecto de poblacibn ampliada (manada) se implementa mediante la
agregacion de agentes que toman las 6rdenes de mercado en grupos de opinion.
El nimero por grupo da paso a simulacion que determina a partir de volatilidades
previas del mercado la medida que diferentes agentes comparan el cambio de
precio en diferentes intervalos de tiempo.

Encontraron que la relacion entre propagacion y volatilidad en sus modelos no
concuerda con datos empiricos, esto indica una diferencia entre agentes sin
estrategias y agentes en mercados financieros reales. Se estudio con distribuciones
acumulativas de volatilidades en el modelo de inteligencia cero y el modelo de
seguimiento promediado en 32 ejecuciones de computadora. el cambio de precio
se defini6 simplemente como la diferencia entre las 6rdenes de compra y las

ordenes de venta, y los resultados muestran que la introduccion de 6rdenes de
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limite y el uso de la cartera de 6rdenes de limite para determinar la evolucion de los
precios aun dan el mismo resultado cualitativo comportamiento en la distribucion
de volatilidad. Esto sugiere que la cola larga de la distribucién de la volatilidad
probablemente esté asociada con el comportamiento comunitario. La funcion de
distribucion acumulada (CDF) de rendimientos absolutos para el modelo de
inteligencia cero y el modelo de pastoreo (m = 8, 32, 128 y 512). Las estadisticas
de cambio de precio se estudiaron como distribuciones de probabilidad de
rendimiento y las decisiones de los agentes en los modelos que no dependen del
signo del retorno en el pasado vy, las distribuciones son incluso funciones. Las
distribuciones muestran picos simples y las simulaciones del pedido. Solo se tiene
un pico a retorno cero, esto es cualitativamente igual que otros trabajos simulados,
donde la razdén de la diferencia es que la mayoria de pedidos anteriores utilizan el
cambio del precio medio para calcular la rentabilidad del precio donde el precio
medio, es la media de los mejores precios de oferta y de venta. Para los modelos
qgue no distinguen el signo del rendimiento del precio, es natural encontrar la
distribucion del rendimiento del precio con un pico Unico y un rendimiento cero. Por
otro lado, en nuestro modelo, la rentabilidad del precio se define como la diferencia
entre los precios de la ultima transaccién en diferentes pasos de tiempo de
simulacién, y hay un 50% de probabilidad de que los ultimos eventos comerciales
(Yuy Chen 2018a).

En el articulo “Gestidén en la era de la inteligencia externa”, Ramiro Montealegre y
Wayne F. Cascio de Leeds School of Business, University of Colorado Boulder, de
Estados Unidos 2019, estudian el efecto de la computacién ubicua en la inteligencia
organizacional, donde indican que existe la innovacién tecnolégica con avances en
la potencia informética, el software y similares, que recibe mucha atencion de los
medios y por otro lado, es la forma en que se usa la tecnologia esto es influye y es
influenciada por su contexto, absolutamente se entiende que la semantica de lo real
ha de ser informatizada y programada por lo que el uso de ontologias es crucial, y
se entiende que el progreso en este ultimo ambito es mas lento. Por lo que, en la
etapa de la computacion ubicua, el mundo fisico y el espacio electronico
interactan. Mencionan que vemos los primeros signos de esta transformacién en

un mundo donde los clientes estan armados con teléfonos inteligentes y maltiples
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dispositivos informaticos, la satisfaccion es instantanea y los consumidores quieren
gue sus pedidos se entreguen a una velocidad vertiginosa. Para capitalizar esta
oportunidad se requiere flexibilidad, la capacidad de producir a diferentes escalas
y respuestas agiles a las necesidades de la oferta o la demanda. Sin embargo, el
efecto general es perturbador, ya que desafia los modelos comerciales establecidos
y obliga a repensar los muchos aspectos de la produccion y el consumo.

Por lo que se requiere de la capacidad de hacer asociaciones apropiadas o, en un
dominio de accion, ser capaz de reconocer y sentir una situacion y usarla para
actuar de manera apropiada, esto es generar estudios de Ontologia como base
para desarrollar sistemas, que en términos de inteligencia organizacional se
requiere para entender y generar actuacion inteligente, por lo que la gestién en la
era de la inteligencia externa requiere que los ejecutivos de cada organizacion,
junto con otras partes interesadas, decidan: por qué la inteligencia externa esta
invitando u obligando a nuestra empresa a cambiar; cdmo abordar este cambio; y
gué tecnologias deberian adoptarse para facilitar el cambio. A nivel organizacional,
la atencidén debe centrarse en el uso de estas tecnologias para aumentar (en lugar
de restar valor) a la autonomia del trabajador, la competencia y el control personal
y las conexiones interpersonales con otros trabajadores, el contexto de agentes
inteligentes debe abordad en la inteligencia artificial, no solo para mejorar la
competencia, maximizar el excedente econdmico y optimizar su asignacion entre
las partes interesadas, sino también para minimizar los riesgos y abusos sociales y
humanos, esta parte de la organizacién a bien de la Inteligencia Artificial supone

una relacion que permite interaccion organizacional (Montealegre y Cascio 2019).

El estudio “Agentes de busqueda artificial con inteligencia cognitiva para problemas
de optimizacion binaria”’, de Burcin Ozsoydan de la Universidad Dokuz Eyll,
Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Industrial, Turquia 2019,
estudian técnicas ligadas a algoritmia y entornos como mecanismos de aprendizaje,
aunque la optimizacion no esta garantizada es un desafio encontrar métricas y
formas de medir eficiencia. Su estudio presenté un algoritmo de optimizacion
basado en enjambres, que se compone de agentes de busquedas con métodos
matematicos y artificiales, cada uno con inteligencia cognitiva individual,

programatica desde la algoritmia. Aqui a cada agente se le permite aprender
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individualmente del espacio del problema. Por tanto, cada uno de los agentes de
bldsqueda presenta una caracteristica de busqueda diferente. Se usan técnicas de
intercambio de informacion en el algoritmo desarrollado estan con procedimientos
adaptativos para que los agentes de busqueda aprendan a lo largo de generaciones
evitando la convergencia prematura y los problemas de 6ptimos locales tanto como
sea posible.

El rendimiento del algoritmo propuesto se prueba en un conjunto de problemas de
optimizacién binaria, incluido el problema de la mochila de unién y el problema de
ubicacion de instalaciones sin capacidad, que tienen numerosas aplicaciones de la
vida real. Los resultados se muestran como métricas de rendimiento asi se tienen
resultados medios, desviaciones estandar y los peores resultados. En este sentido,
se puede plantear que el desempefio de agentes inteligentes en términos de estas
métricas que pueden considerarse en estudios donde los agentes interactuan,
donde cada agente puede aprender del entorno problematico por separado.
Utilizando a veces inteligencia comunitaria, con técnicas de intercambio de

informacion (Ozsoydan 2019).

Las siguientes son fuentes tedricas para los conceptos como variables relacionados
al tema de investigacion.

Las ontologias en el ambito de Tecnologias de la Informacién, segun J. Tramullas
citado por Alvarez Lebrum, explica que las ontologias aparecen como el medio o
manera en que se pueda representar cualquier conocimiento en un entorno
tecnoldégico como la web, esto implica de que deba ser legible y pueda ser utilizable
por computadores por lo tanto una ontologia “es el resultado de seleccionar un
dominio de contexto y trabajo, donde se deba aplicar métodos interactivos para
obtener una representacion formal, en esta representacion se debe contener los
conceptos y las relaciones que existen entre ellos”

La metodologia para procesos interactivos en entornos inteligentes, la metodologia
propone etapas y fases que permiten el desarrollo de agentes inteligentes para
caracterizar agentes inteligentes por definicion y descripcion como intervencion al
disefiar modelos de la ontologia, para precisar alcances; disefiar el modelo de
ontologia que permite pensar en la creacion por las caracteristicas de la fase

anterior; especificar el comportamiento por técnicas de Inteligencia Artificial (Al),
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que apliquen al comportamiento de los agentes en el entorno o contexto,
priorizando la comunicacion y estado en la plataforma digital JADE; definir el nivel
fisico para que las caracteristicas de actividades y relaciones donde existan efectos
puedan desarrollarse como cinematica visible de comportamientos; crear
semantica definiendo los elementos, caracterizarlos, clasificarlos y definir el
contexto por ambito en la plataforma, como formas reactivas del agente inteligente;
validar el modelo con la implementacion programatica computacional del prototipo
observando, el ajuste de algoritmos con procedimientos de referencia para adecuar
actividad y semantica, pudiendo modificarse los comportamientos de los agentes
inteligentes; evaluar resultados, del modelo propuesto por temporalidad entre
modelo real y modelo propuesto al explicar las pruebas del prototipo computacional
(Mateus y Branch 2012)

Agentes Inteligentes, para Guerra quien cita a Wooldridge y Jennings, al definir un
agente refiere, que es un programa autocontenido que es capaz de controlarse
junto a su proceso de toma de decision y de actuacion, basado en percibir el
ambiente donde se encuentra persiguiendo objetivos. Existen otras nociones donde
el agente es una entidad capaz de intercambiar mensajes utilizando un lenguaje
para comunicarse de forma autbnoma, comunicativa, reactiva, proactiva y
temporalmente continua, logrando interoperabilidad a nivel semantico. Para el autor
también, un agente pudiera incorporar conocimientos, deseos, intensiones,
aprendizaje, caracter, movilidad, veracidad o benevolencia. Los agentes
inteligentes realizan continuamente tres funciones: perciben las condiciones
dindmicas del entorno, actian para influir en estas condiciones del entorno, y
‘razonan para interpretar percepciones, resolver problemas, definir inferencias y
determinar acciones por ser un sistema computacional abierto” (Guerra Teran
2014)(van der Hoek y Wooldridge 2008)(Fisher et al. 2007).

Los Sistemas Multi-Agentes, como paradigma se genera por integrar la Inteligencia
Artificial (IA) y los Sistemas Distribuidos (SD). Tratan por correspondencia
aproximarse a modelos de sistemas complejos con entidades o elementos
relacionados, Ferber mencionado por Cepero Pérez y otros, define un agente como
una entidad fisica o digital que tiene un entorno, puede percibir y representar parte
de este entorno, actuando de manera autbnoma y proactiva; tiene un conjunto de

objetivos, los cuales satisface por medio de su conducta o comportamiento.
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Puede el agente tener habilidades, y tiene la capacidad de dar servicios
disponiendo de sus propios recursos. Jennings también citado por Cepero Pérez,
un agente es un programa o aplicacion computacional puede decirse hoy que tiene
la capacidad de tener control en un proceso de toma de decisiones desde la
percepcion de su entorno buscando el logro de sus metas. En un entorno dinamico
y complejo los agentes tienen autonomia y actian de forma auténoma para cumplir
tareas, y objetivos que tienen un disefio marcado por un proceso de ingenieria o de
esquemas que pueden abstraerse. Ademas, un agente racional como entidad fisica
(robot) o virtual (software), obtiene una serie de percepciones del entorno, tiene un
sitio y recursos como conocimientos y habilidades, el agente puede elegir y
seleccionar acciones adecuadas para lograr sus objetivos. Las interacciones que
determinan los diferentes agentes y que constituyen un sistema, estan en funciéon
a los objetivos, disponibilidad de recursos y habilidades individuales de los agentes
(Cepero-Pérez y Moreno-Espino 2015) (Rahwan et al. 2012)(Vulkan y Jennings
2000)

El Framework de Java, JADE (Java Agent Development Framework) es un marco
de trabajo que reduce el tiempo y proceso para implementar sistemas multi agentes
a través de un middleware (aplicaciones y plataformas de centro o del medio) en
una arquitectura y del estandar FIPA utiliza para depurar e implementar
herramientas graficas asequibles a estados y fases de analisis y de disefio. Al
abstraer agentes programados con JADE los modelos se simplifican por ejecucion,
se comunican entre ellos de tal manera que se tienen intercambios de mensajes en
forma asincrona, el soporte de direccionalidad por registros altamente confiables
en la comunicacion punto a punto pues se tienen paginas amarillas, facilitando un
proceso interactivo y distribuido.

Se puede extender las funcionalidades del entorno de JADE, con propdésitos
adaptivos, pues las arquitecturas que requieren agentes inteligentes se realizan en
formas que requieren cambios y afrontamientos por contexto practico funcional
(Alemany Ibor 2018) (Frayle Pérez 2019).
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El estandar FIPA, (Foundation for Intelligent Physical Agents) fundacion desde
empresas Yy organizaciones en el area de telecomunicaciones e informética que
permita el impulso de especificaciones internacionales para la tecnologia
emergente de agentes. Donde se pueda gestionar el lenguaje de comunicacion, la
interaccibn hombre-agente, movilidad y seguridad por mensajes. Por la parte
técnica, se produce, mantiene y actualizan especificaciones para los servicios de
los agentes que provean registros dentro de la plataforma de agentes. Por la parte
de la interaccion se considera la integracion en sistemas con ingenieria de software.
El objetivo FIPA es poner a disposicion especificaciones que maximicen
operabilidad entres sistemas basados en agentes, siguiendo el principio de
comportamiento visible por interfaz, dejando el disefio tecnoldgico para los equipos
de desarrollo computacional. Esta guia estandar permite apertura de diversos
sistemas heterogéneos. Por lo cual FIPA, “proporciona la plataforma de agentes,
en la que se definen los servicios relacionados con el transporte de mensajes, un
sistema de gestion de agentes, un servicio de directorio y canal de comunicaciéon”.
Los servicios de transportes por mensajeria, es suministrado por agentes pre
establecidos y especializados para la comunicacion por mensajes ACL, que son
servicios especializados (Guerra Teran 2014).
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METODOLOGIA

En la presente investigacion se utilizé el nivel descriptivo, la que requiere la
construccion del contexto a través de la representacion de la ontologia
propuesta y la observacién de la variable o concepto de estudio como es
proceso de interaccion en un sistema multi agente, luego se procede a observar
los comportamientos de las entidades en el proceso. Por ello, se concluye que
la investigacion es aplicada, y que es afectada directamente en el grado del uso
de la aplicaciébn simulada como observacion de las iteraciones propuestas

(Hernandez-Sampieri y Torres 2018).

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

En el presente trabajo se desarroll6 el tipo de investigacion aplicada.
CONCYTEC (2019) menciona que el propdsito de este tipo de investigacion es
es cubrir una necesidad mediante la aplicacion del método cientifico,
metodologias, protocolos y tecnologias. (del Solar 2018)

El disefio de la investigacion es no experimental cuantitativa porque se utilizé
la recoleccién de datos desde una experimentacién simulada de agentes
inteligentes que se sujetaran a un entorno como plataforma tecnoldgica que se
implementd, y es de corte transversal porque la medicién de la variable o
concepto se ejecutd en un instante de tiempo dado y no cambiara con respecto
al tiempo y de nivel aplicativo, porque se estéa utilizando el método deductivo
gue propone investigacion exploratoria y de estado del arte para determinar la
revision y utilizacion de los conceptos como proceso interactivo, agentes
inteligentes y ontologia comercial.

El disefio del presente trabajo de investigacion es descriptivo para cumplir
objetivos de andlisis y buscara determinar de manera deductiva la descripcién
para analizar y evaluar el proceso de interaccion de una ontologia con agentes

inteligentes programados con JADE como variables planteadas.

X1: Proceso Interactivo con Ontologias

Esquema Descriptivo G1: X1 ......coooiiiiiiinnn... (O)
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Dénde, para el esquema,;

G1, es la muestra por conveniencia y temporal de conceptos y relaciones desde
un contexto real y Ol es la observacion para analisis de la variable X1,
mediante las fichas de registro para los indicadores de las dimensiones, como

conceptos y Relaciones desde un proceso interactivo.

3.2 Variables y operacionalizacion

Sistemas Multi Agente

Un Sistema Multiagente (Multi-Agent System o MAS, en sus siglas en inglés),
es un sistema compuesto por dos 0 mas agentes racionales que interactian y
se comunican entre si en el contexto de un entorno. Un sistema multi agente
permite simular comportamientos individuales y colectivo con individuos
distintos. Los agentes tienen objetivos y plantear situaciones que deban ser
resueltas por participacion conjunta. Los agentes deberan decidir de forma
independiente si perseguir su objetivo individual o cooperar con los demas
agentes para resolver el objetivo. (Bas Dominguez et al. 2019)

Proceso Interactivo Ontologia Comercial

Es la necesidad impuesta de disponer una formay un medio de representacién
del conocimiento, que permita establecer y formalizar por representaciones
desde esquemas mentales un modelo legible y reutilizable entre todas las
partes que estan involucradas en el desarrollo y uso de estos sistemas. (Bruno
y Lerache 2006)

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicién Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas e

Operacional instrumentos

Sistema  compuesto
por dos 0 méas agentes
racionales que
interactian y se
comunican entre si en
el contexto de un
Sistema entorno. Un sistema
multiagente  permite

Multi .
simular
Agente comportamientos
(MAS) individuales y cqle_ctlvo
con individuos

distintos. Los agentes
tienen  objetivos vy
plantear  situaciones
que deban ser
resueltas por
participacion conjunta.
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(Bas Dominguez et al.
2019)
“Es el resultado de | Se utilizara
seleccionar un dominio | fichas de
de contexto y trabajo, | observaciony Caracteristicas
dopde se d_eba apl_lcar registro parg]a descriptiva  de Informe de
métodos interactivos | caracterizacion creacion  de
para obtener una | de agentes Agentes
representacion formal, | inteligentes, Ontologia
en esta representacion | para definir .
Comercial
se debe contener los | desde el Tiempo
conceptos y las | contexto ha Entidades ) (app Protegé)
relaciones que existen | estudiary Interaccion
entre ellos”. (Lebrum, Iograr descr_l'blr (Conceptuales) (Creacion):
Salazar y Ovalle 2016) | la intervencion ] )
de los agentes, Tiempo  Final )
. . o Fichas de
Estdndar de gestion | se medird la .
« . S (Kill/muerte .
FIPA, “proporciona la | precision del registro
Ontologia | plataforma de agentes, | alcance por la agente) -
. en la que se definenlos | comunicacion ! -
L . - Tiempo Inicial
Comercial | senvicios relacionados | que se precisa p-
con con el transporte de | enla ontologia Creacion
mensajes, un sistema | propuesta. (Create agente)
Proceso de gestion de agentes,
. un servicio de . )
Interactivo | girectorio y canal de Cinematica del
comunicacion”. comportamiento
Los servicios de y
transportes por (Recepcion y
mensajeria, es envio de
suministrado por )
agentes pre Relaci mensajes)
establecidos y elaciones
especializados para la Temporalidad
comunicacion por
mensajes, que son comparada por
servicios modelo
especializados.
(Guerra Teran 2014) propuesto y
modelo real

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

3.3 Poblacién (criterios de seleccion), muestray muestreo y unidad de
analisis

Segun Arias et al. (2016), define a la poblacién como un conjunto de casos con
caracteristicas similares. Ademas, menciona que es necesario identificar la
unidad de andlisis para poder delimitar la poblacién. Por lo tanto, la unidad de
analisis en el proyecto son las propuestas de simulacién desde la ontologia
comercial, por ello se definiran tres escenarios simulados que permitan analizar
los indicadores propuestos.

Sin embargo, Hernandez et al. (2010), afirma que, en una investigacion no
siempre se tendra una muestra y, ese es el caso del presente estudio, se

considerara una muestra de simulacion de tres escenarios por que se evaluaran
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los procesos de interaccion. No se empleara el método de seleccion o técnica
muestreo.

Se utilizé una muestra por conveniencia, por acceso del disefio y construccion
de un prototipo, desde una ontologia de comercializacion de productos, con
actividad propia de trato ante una opcion de compra y venta, y decisiones sobre
cotizacién valorativa que permita la comparativa, por lo que el nimero de
acciones y algoritmia implica procesos de actividad entre acciones y mensajes

como comunicacion de los agentes dentro del sistema multi agente.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

En la investigacion se utilizé la técnica de Fichaje (observaciéon), Hernandez
et al. (2010), y el Instrumento que se aplicard es una ficha de registro. Ver

anexo 4 instrumento de recoleccién de datos.

Indicador Técnica Instrumentos
Caracteristicas Observacion Analisis Documental

descriptivas de Agentes

Tiempo Interaccion | Fichaje/Observacion | Ficha de registro
(Creacion): Tiempo simulada
Final (Kill/muerte

agente) — Tiempo Inicial

Creacion (Create
agente)
Cinemética del | Observacion Analisis Documental

comportamiento
(Recepcion y envio de

mensajes)

Temporalidad Fichaje/Observacion | Ficha de registro

simulada
comparada por modelo

propuesto y modelo real

Tabla 2 Técnicas de recoleccion
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Para la validez del instrumento se emplearan el procedimiento descriptivo

previsto y el criterio de jueces.

35 Procedimientos

Para ejecutar la investigacion, se utilizo el software Protegé para desarrollar
la ontologia propuesta, que enmarca en un contexto la formulacién comercial,
con entidades como compradores y vendedores, para los cuales existen
acciones que permiten la interaccion del proceso de compra-venta, en el
disefio se propone las acciones como oferta y demanda que se estructuran
en el proceso y tienen que ser programados en software basado en Java y

una plataforma como JADE el estandar utilizado es OWL.

Fase de disefio del prototipo de ontologia:

Con la propuesta generada de la ontologia comercial llevada al estandar
OWL, se desarrollan las entidades y sus relaciones a nivel programatico en el
entorno de desarrollo de NetBeans, donde se consigue ejecutar la plataforma
JADE, con la creacion de agentes inteligentes para cada simulacion

propuesta.

Fase de simulaciéon de agentes inteligentes:

La simulacion de los agentes inteligentes se realiz6 en la plataforma JADE en
donde se establecieron comportamientos esquematizados en las ontologias,
luego se desarrollaron procesos donde los agentes ejecutan acciones y
comportamientos como son la el ingreso de un agente comprador y un agente
vendedor de un producto ( libro, electrodomésticos) la cual van a interactuar
en la compra y venta de dicho producto de manera autonomay en su eleccion
de la mejor propuesta , existird la interaccién del agente comprador en la
busqueda de articulos por ello al momento de ingresar el agente vendedor
verificara que dicho producto es el que se buscando y realizara la compra de

manera automatica.
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Fase de recoleccion de datos:
Estas acciones y comportamientos se midieron atravez de indicadores la cual

se obtienen datos mediante las fichas de registro de datos.

Ficha registro de datos - En esta ficha se recolectaron datos de la interacciéon
de los agentes mediante una ontologia, como son tiempos de relacion,
tiempos de creacidn, cinematica de comportamiento que es la funcionalidad e
interaccion de los agentes comprador y vendedor y la relacion de agentes
auxiliares en la cual se muestran comportamientos, la capacidad autbnoma
de responder a actividades como la eleccién del mejor producto dentro de un
catélogo.

Estos registros de data son analizados en hojas de calculo en Excel y software

estadisticos.

3.6 Método de analisis de datos

Siguiendo el modelo del proceso de investigacion cuantitativa propuesta por
Hernandez et al (2010). Se aplico la estadistica descriptiva, para medir y
evaluar la media y desviacion estandar en las etapas de temporalidad y
estructuras de envio y recepcion de mensajes. Los autores Juarez y Tobon
(2018), proponen que los métodos cuantitativos que expresan formas de
comportamiento y por tanto dinAmica en el proceso de estudio son: la media,
que viene a ser el promedio aritmético; y la desviacion estandar, viene a ser

la desviacion de los datos registrados.

Se utilizé en el analisis, grafico de densidad basado en un histograma que
pueda representar el comportamiento de los indicadores como una
representacion grafica, donde el area de cada barra es proporcional a la
frecuencia de los valores que se quieren representar, puede ser por una forma
diferencial o acumulada. Sirven para obtener una visualizacién general, o
panorama, de la distribucion de los datos de los indicadores temporales que
muestran los comportamientos cinéticos y de comportamiento, siendo una

caracteristica, cuantitativa y continua. Permitiendo observar las tendencias,
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por parte de la simulaciones de los contextos planteados al sistema de
ontologia comercial propuesto (Hernandez-Sampieri y Torres 2018).

La desviacion estandar que se utilizd fue para medir la dispersion de las
distribuciones de datos de las tres simulaciones. Cuando se observé mas
dispersa las distribuciones de datos, mas grande es su desviacion estandar.
Se utiliza también la desviacion estandar pues esta no puede ser negativa. Si
la desviacion estandar es cercana al valor de cero indica que los datos tienden
a estar mas cerca a la media mientras que entre mas lejos estén los datos de

la media, tiene un valor mas alto la desviacion estandar.

3.7 Aspectos éticos

En el despliegue de presente proyecto de investigacion se consideraran los
siguientes aspectos éticos: respeto a la estructura de conceptos e ideas de
los autores tedricos respecto a los temas planteados en la investigacion.

El uso de software que tiene licencia se respeta al generarse la programatica
simulada, se tiene en cuenta Java con el IDE de NetBeans, Protegé de la
universidad de Standford, y la referencia respectiva para ello.

Respeto por las bases tedricas, proyectos e investigaciones previas, haciendo
referencia a las mismas al momento de ser mencionadas en el presente
proyecto. El autor propone una simulacion como base de ampliar la
aplicabilidad de utilizar inteligencia artificial, pues el contexto del
planteamiento se hace con las limitaciones por aplicabilidad en tiempos de
pandemia, pudiendo los resultados encontrados ser usados por otras

investigaciones.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo

Figura 1 Caracterizacion descriptiva de Agentes, Cinematica del comportamiento
(Recepcion y envio de mensajes)
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Autor: Peralta Navarro Leandro

Se ha utilizado el software Protegé, para desarrollar la ontologia comercial donde
se puede nombrar las entidades, la parte izquierda define las entidades propuestas
como acciones propias del Comercio, Oferta, Demanda y el proceso de Compra
Venta, luego en la parte derecha de la figura se logra referir el @mbito o contexto
del comportamiento.

Esto es se desarrollaron sub clases de Compradores y Vendedores cuyas
relaciones con el Comercio propuesto, generan los procesos de Oferta Demanda,
para un Producto Comercial, que involucra mantener un precio de busqueda y de
decision para determinar la demanda desde compradores y oferta de vendedores
(relaciones limitadas de color amarillo).

Las relaciones indican ambito para asociar, exclusiones de interactividad como se
observa exclusiones reales y logicas que toda ontologia debe proponer como que
un comprador no se relacione con la propuesta de una oferta, pues el
comportamiento que debe tener es sobre demanda en la ontologia y en la ejecucion
con JADE, o que los vendedores no definen propuestas de demanda, pues refieren

solo ofertas en el entorno de la ontologia y de la programética (lineas rojas).
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Lo anterior descrito para la figura explica la ontologia propuesta y es base para
codificar las entidades agentes y sus comportamientos por las relaciones base y la
estructura propuesta para la simulacion.

Temporalidad comparada por modelo propuesto y modelo real

Figura 2Curvas de densidad variabilidad del tiempo en el comportamiento
comercial. Escenario 1
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Autor: Peralta Navarro Leandro

A partir de los datos de la solucién simulada 1 (ver datos de anexo), donde se
propone cuatro agentes inteligentes compradores que proponen una demanda de
productos, los agentes inteligentes desarrollan 9 comportamientos y procesos de
espera al no tener ofertas o en la ontologia no tener vendedores, se esperaron 250
ciclos de cinematica de comportamiento (envio y recepcion de mensajes). La curva
de densidad propone una variabilidad o varianza muy alta y muestra un

comportamiento que no se distribuye normalmente.
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Tabla 3 Resumen de estadisticos de las tres simulaciones

MEDIA SD IQR 0% 25% 50% 75% 100% N NA
(DESVIACION SD)

s1 \432.75 275.44 444.00 5 209 386 653 985 109 0

S2 \387.98 342.39 631.50 0 235 379 655 993 55 54

s3 \128.28 219.04 100.00 15 15 16 115 906 36 73

Autor: Peralta Navarro Leandro

En la simulacion 1, la media temporal en ms fue de 432.75, con puntos
intercuartilicos entre 209 y 653 pero presenta una densidad que no se distribuye
normalmente, en la simulacion se observo que se generaron comportamientos que
explica el comportamiento de espera por oferta de los compradores, pero no con
un solo comportamiento sino 9 en 109 ejecuciones de consultas por mensajes.

Figura 3Curvas de densidad variabilidad del tiempo en el comportamiento
comercial. Escenario 2

[s2]
o
S -
o
N
>
S o
a
—
o
g -
o
o
8
5 NI COE et e et e
e i | | | I

-200 0 200 400 600 800 1000
s2
Autor: Peralta Navarro Leandro
En la simulacion 2, donde se propone tener 2 demandas de agentes compradores
y 3 agentes vendedores, es decir se propone al sistema de ontologia comercial,

mayor oferta que demanda, el comportamiento resulta en una media de 387.98 ms
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con mayor variabilidad de los tres escenarios 342.39 y procesos de espera por lo
menos 3 momentos con 8 comportamientos observados, igual no hay una
distribucion no normal, lo que indica que los agentes esperan y consultan de forma
“autbnoma”, que permite probar que pueden interactuar en la ontologia y el soporte
programatico.

Figura 4Curvas de densidad variabilidad del tiempo en el comportamiento
comercial. Escenario 3
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En la simulacién 3, donde se propone tener 3 agentes compradores y 3 agentes
vendedores, es decir se le propone al sistema de ontologia comercial, igualdad de
oferta y demanda, se anota que aunque hay espacios de tiempo de consulta y
respuesta sobre la transaccion compra venta la variabilidad es la mas baja de los
tres casos propuestos, esto indica que en el sistema la propuesta de la existencia
de oferta y demanda en equilibrio se resuelve bastante rapido con una media de
128.8 ms, y con una variabilidad de 219.04, esto propone respuestas mas rapidas
pero con consultas y respuestas muy rapidas lo que no deja lugar para
comportamientos de espera o de sensibilidad de informacion para cerrar el proceso

de Compra Venta en la Ontologia Comercial propuesto.

30



V. DISCUSION

La revision al analizar ontologias previstas y programadas bajo una programacion
orientada a agentes evallan comportamientos para automatizacion, para ello se
requiere de meétricas de comportamiento y que se puedan evaluar, cOmo se ha
realizado de cinematica o dindmica de comportamiento pues las tareas, acciones,
decisiones ya son formas en esquemas para la ontologia propuesta, los estdndares
estan utilizando la computacion en procesos automatizados y dispositivos que se
adecuan y adaptan a lo que el ser humano prevé para utilizarse en ciudades
inteligentes (smart cities). Las simulaciones que la ontologia desde pensamiento
individual o colectivo se requiera antes de una implementacion final, requiere de lo
gue se ha analizado mediante una simulacién, que fue legible y dominé la forma
iterativa de una representacion formal y conceptual, como un comercio donde

existen relaciones y comportamientos de oferta y demanda.

Se utilizé una arquitectura basada en el estandar FIPA, y en el desarrollo de
programatica como JADE, esta propuesta determind una distribucion interna de
agentes que escuchaban mensajes desde agentes que mantienen una
administracion de los agentes que tienen “vida” (agentes habilitados en la
arquitectura) y una propuesta de oferta o demanda en la ontologia, la
automatizacion de remisién de mensajes y respuesta a los mismos en el entorno,
concuerda con la forma descriptiva de Ramirez y otros donde los agentes trabajan
o tienen un comportamiento en un entorno, hay aspectos como los de control que
deben mejorarse y ampliarse en la investigacién, como el control de término si no
existen relaciones que comuniquen en el cierre de la operacion entre oferta y
demanda, ya que la configuracion en red no optimiza este proceso de
término.(Ramirez Garcia 2018)

La forma de busqueda propuesto en la investigacion se utilizé por mensajes donde
la forma programatica no solo refiere una busqueda por clave, sino también que la
busqueda sea una forma integral del mensaje que permite la interaccion, por lo que
se convierte en una forma semantica de decision si se encuentra un agente que
pueda responder a la demanda, esto se relaciona con principios como reactividad

y veracidad a la informacion propuesta en la semantica, el uso de medios como la
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arquitectura FIPA y el uso de JADE, permitieron integrar y poner en ejecucion
mecanismos no solo basados en base de datos, sino también en formalidad de

sociabilidad entre agentes dada la simulacion programada.

Las busquedas programaticas pueden ser estructuradas no solo por palabras clave
sino desde filtros semanticos por categorias y asociacion, esta clasificacion
semantica, donde los agentes inteligentes usan bases de datos relacionales y
aplican de acuerdo a esquemas de trabajo transaccional y de decisioén para lograr
una respuesta en los tres escenarios propuestos, los resultados mostraron que se
esperan ciertos comportamientos en un momento dado y en la temporalidad de la
simulacién propuesta por lo que es valido proponer las reglas y asociaciones
semanticas en la realidad apropiada y adaptada (Montenegro Marin, Gaona Garcia
y Gaona Garcia 2014).

Los procesos productivos como el que la investigacion estudia, refiere que los
agentes inteligentes deben establecer conocimiento formal y tedrico que permita
formas de trabajo en estos procesos productivos, que puedan controlarse o
modularse evaluando la eficiencia, que luego puede ser utilizado en sistemas
embebidos ya con maquinas flexibles desde el punto de desarrollo programatico y
las capacidades que puedan atribuirse a sus formas de reglas iniciales por el ser
humano por ontologias propuestas. Se requiri6 entonces de un contexto
preestablecido como marco de trabajo que permitié tener en el entorno de FIPA, la
descripcion se logré con aporte de las relaciones entre clases y subclases, que son
aplicadas en la programacién explicita de cualquier sistema, el comportamiento
cinético fue medido y estructurado para evaluacion, esto es fundamental en la
relacion de creencia mental y el desarrollo de tecnologia con agentes, las
intenciones desde una l6gica modal requieren de ejecutar mediciones métricas al
ejercicio implementado. Los elementos de guia para comunicacion y estandares de
asignacion de identidades de los agentes inteligentes simulados para la ontologia
comercial (Fortes et al. 2018).

La simulacién de la ontologia propuesta establece que hay un sentido de afrontar
el desarrollo de sistemas multi agentes y medirlo para comparar situaciones y

contextos, de forma individual y aislada, como también de forma colectiva
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asociativa, aungue hay caracteristicas como medicién de costo computacional, se
requiere de observaciones basadas en estadistica matemética como la media y
desviaciones estandar que fueron analizadas en la investigacion, en sistemas
distribuidos la formulacion y simulacion ha podido realizarse con un enfoque
analitico, permitiendo revisar y evaluar desde varios escenarios métricas que

comparan contextos y situaciones (Reia, Amado y Fontanari 2019b).

En el proceso de generacion de agentes inteligentes y su estructura de acciones,
tareas y comportamientos decisores ante situaciones como hechos ante ofertas y
demandas no hay comportamientos propios del ser humano ni externos o internos
evaluados por Bartosz, no hay conciencia e intencién sino semantica que no
expone elementos morales, intenta el acercamiento a funcionalidad racional si, no
se genera en los agentes elementos reflexivo o practica moral de ninguna forma, lo
que si puede establecerse es la forma en cdmo la semantica se traslapa a la
algoritmia establecida en JADE y preestablecida en la arquitectura de FIPA, como
el ciclo de vida de los agentes y el espacio contextual de la ontologia y reglas de
comunicacién establecidas por estandares, exponiendo la forma de trabajar una
semantica (Brozek y Janik 2019b).

Las mediciones para evaluar agentes inteligentes requieren de precisiones y
exactitudes desde varias estimaciones, cuando se usan agentes que tienen
comportamientos con objetivos que usan diversos métodos, en la investigacion las
simulaciones pudieron ser evaluadas y comparadas por normalidad, como la media
temporal en ms fue de 432.75, con una densidad que no se distribuye normalmente,
en la simulacion 2, se propuso tener 2 demandas de agentes compradores y 3
agentes vendedores, donde el comportamiento resulta en una media de 387.98 ms
con mayor variabilidad de los tres escenarios 342.39, en la simulacion 3, donde se
propone tener 3 agentes compradores y 3 agentes vendedores, con una media de
128.8 ms, y con una variabilidad de 219.04, se propone lo que Chen caracteriza
desde las formas de medir y evaluar con fines de analisis comportamientos

dinamicos de sistemas multi agentes (Chen 2018Db).
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En la programaciéon de agentes se requirid de ontologias conceptuales, asi como
de modelos que concuerden con datos del contexto, creados desde estrategias y
agentes reales, las mediciones en seguimientos o dados por algoritmos en
modelos, puede revisarse por comportamientos con meétricas acumulativas,
mediciones como la volatilidad de cambios propuestos por los mismos agentes, y
evaluadas por las ejecuciones en computadora, la evolucion de tiempos se pueden
constituir en métricas de los comportamientos y revisar su evolucion en el tiempo,
esto se observo en la investigacion ya que de formas que no se distribuyen
normalmente como el escenario 1 y escenario 2 pasa a ser en el escenario 3 una

distribucion normal con el equilibrio entre oferta y demanda (Yu y Chen 2018b)

Se programO e implementé relaciones apropiadas con clases de agentes
inteligentes que se crean en el entorno FIPA, las relaciones propuestas en la
ontologia permitieron reconocimiento por consulta y comunicacion con las
bibliotecas de JADE, en una actuaciéon simulada, para procesos organizacionales
se requerird de trabajo muy ejecutivo para proponer una forma de inteligencia
externa, por lo que al no ser posible en la tecnologia por una forma modal, se
obligan las organizaciones a abordar la inteligencia artificial pero con adopciones y
adaptaciones hombre maquina que faciliten transicién y cambio (Montealegre y
Cascio 2019).

Se requiere de integridad para la compatibilidad con el aspecto programético y de
comunicaciones para trabajar con aspectos cognitivos, con ideas de decision en los
agentes inteligentes lo que transforma en la temporalidad por autonomia, asi como
la negociacion con informacioén, que remiten y responden en espacios temporales
pequefios, esta velocidad, aunque operacionalmente por programatica esperada,
es controlada por la programacion orientada a agentes. En el espacio del problema
presentado a cada agente de forma individual, busca por consultas y técnicas
intercambio o respuesta como informacion, el procedimiento por tanto es adaptativo
que evita soluciones prematuras, aunque esto es controlado por el tiempo, busca

cada agente antes de su eliminacion del contexto un optimo (Ozsoydan 2019)

34



VI. CONCLUSIONES

En la investigacién donde se utilizd una arquitectura basada en el estdndar FIPA, y
el desarrollo de programética como JADE, apoyandose en la simulacion interna de
agentes que tienen un comportamiento resultado de la comunicacion por mensajes
y que tienen propuesta de ofertas o demandas en la ontologia comercial se

concluye que:

Se logré describir un esquema conceptual e interactivo con la construccion de
clases que permiten la creacion de agentes como subclases con comportamientos
por comunicacion y reaccion en entornos sociales, mas no reflexivos o morales,
logrando establecerse tres escenarios distintos probados donde la oferta es mayor
a la demanda, la demanda es mayor a la oferta y donde se propone equilibrio entre
oferta y demanda, los agentes trabajaron y respondian con comportamiento en el
entorno, hay limitaciones como el control que debe tenerse al término o cierre entre
oferta y demanda, ya que si no existen relaciones que comuniquen cierre de la
operacion entre oferta y demanda la configuracion en red no optimiza este proceso

de término.

Se evalu6 el comportamiento de los agentes inteligentes como entidades en la
interaccién para una ontologia comercial, los roles crearon dos clases como
agentes compradores y agentes vendedores, sus comportamientos resultaron en
acciones de inicio por propuestas de demanda y oferta que, en tres simulaciones,
permitieron analizar su comportamiento, encontrandose que al ser parte de un
contexto distinto por tres escenarios y situaciones distintas, con busqueda por
mensajes que permite la interaccion, convirtiendo la forma semantica en decision
del agente que conviene una oferta en una condicional si se encuentra un agente
que pueda responder a la demanda, esto se relaciona con principios como

reactividad y veracidad a la informacion propuesta en la semantica.

Se evalud la cinematica del comportamiento de los agentes inteligentes como
entidades en la interaccion para una ontologia comercial, cuando se usan agentes
que tienen comportamientos con objetivos en cada uno de estos tres escenarios,

con esperas de comunicacion, las simulaciones pudieron ser evaluadas y
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comparadas por normalidad, como la media temporal en ms fue de 432.75, con una
densidad que no se distribuye normalmente, en la simulacion 2, se propuso tener 2
demandas de agentes compradores y 3 agentes vendedores, donde el
comportamiento resulta en una media de 387.98 ms con mayor variabilidad de los
tres escenarios 342.39, en la simulacion 3, donde se propone tener 3 agentes
compradores y 3 agentes vendedores, con una media de 128.8 ms, y con una
variabilidad de 219.04,

Por lo que se desarrollé una propuesta para el proceso de interaccion para una
ontologia comercial como Sistema Multi agentes (MAS) programados con JADE,
qgue describe una ontologia esquematizada y conceptual, asi como en la forma
programatica y de algoritmia, plante6 semantica para construir agentes inteligentes
que se comportan de forma reactiva en un contexto u ontologia, pudiéndose revisar
métricas por media y desviacion estandar, para analizar por distribuciones basadas

en la cinética y la temporalidad de respuesta en distribuciones acumulativas.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Analizar algoritmos matematicos de comportamientos sociales, como la
estigmergia (comportamientos animales y sociales), donde los agentes tengan que
seguir un comportamiento de algoritmia matematica que optimice problemas

sociales.

Evaluar el control de término en el contexto por un rango temporal, dado un conjunto
de operaciones que puedan tener métricas de eficiencia, y pasar por procesos entre

sistemas que requieran optimizacion.

Implementar otras ontologias, donde se presente un abordaje de acciones, tareas
y procesos de mandos medios ejecutivos de organizaciones donde se puedan
programar en sistemas hombre maquina, y estas maquinas sean agentes que
pueden iniciarse como investigacion de teorias econdémicas como la de juego de

negocio o teoria de juegos.

Implementar el uso de comportamientos de agentes inteligentes que en sistemas
embebidos establezcan l6gicas no solo semanticas, sino también difusas y que
intervengan entre sistemas distribuidos no solo l6gicamente con identificadores
mas bien en distribuciones fisicamente constituidas, conceptos de trabajo: ldgica
difusa, sistema distribuido (métricas de comportamiento cinético) y identificacion y

distribucion fisica.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variable

pre establecidos y especializados para la
comunicacion por mensajes, que son
servicios especializados. (Guerra Teran
2014)

contexto, y los niveles de
comunicacion 'y estado en la
plataforma digital JADE

Temporalidad comparada por

modelo propuesto y modelo real

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores E/Isggilsigr?
“Es el resultado de seleccionar un | Se utilizar fichas de observacion y
dominio de contexto y trabajo, donde se | registro para la caracterizacion de Caracteristicas descriptiva de
deba aplicar métodos interactivos para | agentes inteligentes, para definir Agentes e Nominal
obtener una representacion formal, en | desde el contexto ha estudiar y lograr | Entidades ] B B
esta representacion se debe contener los | describir la intervencion de los (Conceptuales) 1!9"190 Eteffcéllzn (Creacion): | o £ooola
conceptos y las relaciones que existen | agentes, se medira la precisién del aéeemnfe‘; —IrTl?eéplo rIT:]Li’Cei;tle
entre ellos”. alcar_1ce por la comunicacion que se Creacion (Create agente)
precisa en la ontologia propuesta.
(Lebrum, Salazar y Ovalle 2016)
Ontologias con Proceso , 3 ) . Se mediré por diag_rgmas de Qantt,
Interactivo Estandar de gestion FIPA, “proporciona | los tlempo_s_de creacion, y los niveles
la plataforma de agentes, en la que se | de especificacion que estructuran
definen los servicios relacionados con el | comportamientos y jerarquias para la ) ) .
transporte de mensajes, un sistema de | comunicacion. Cinematica del comportamiento
gestion de agentes, un servicio de (Recepcién 'y envio de
directorio y canal de comunicacion”. Se evaluara el comportamiento por mensajes) .
Los servicios de transportes por | técnicas de Inteligencia Artificial Relaciones e Nominal
mensajeria, es suministrado por agentes | (Al), a los agentes en el entorno o Escal
° scala

Autor; Peralta Navarro Leandro.




ANEXO 2: Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha de Registro

Autor: Navarro Peralta Leandro Josué

Proyecto: Simulacién de un sistema multiagente para una Ontologia Comercial
Fecha Inicio: Agosto 2020

Fecha Fin: Octubre 2020

NuUmero de

Simulacion:

Descripcién de la
Ontologia Comercial

Variable Indicadores Férmula
Caracterizacion
; descriptiva de Agentes ) » » ) . )
Ontologias Proceso Tiempo Interaccion (Creacion): Tiempo Final (Kill/muerte
Interactivo Tiempo Interaccion: | agente) — Tiempo Inicial Creacion (Create agente)
Tiempo Final — Tiempo
Inicial
. . . . . Tiem
Agente Inteligente Forma Tiempo Inicial Tiempo Final € p.o,
Interaccién
Promedio

Autor; Peralta Navarro Leandro.




Ficha de Registro

Autor: Navarro Peralta Leandro Josué
Proyecto: Simulacién de un sistema multiagente para una Ontologia Comercial
Fecha Inicio: Agosto 2020
Fecha Fin: Octubre 2020
NUmero de
Simulacioén:
Descripcion de la
Ontologia
Comercial
Variable Indicadores Formula
Cinematica del
comportamiento
(Recepcion y
envio de | . - .
. . Tiempo comparada: Tiempo relaciones modelo
Ontologias Proceso | mensajes) ropuesto — Tiempo en Simulacién Ontologia Comercial
Interactivo Temporalidad prop P 9
comparada por
modelo
propuesto y
modelo real
. e Comportamient Tiempo
Agente Inteligente Forma Especificacion o Comparado
Promedio

Autor:; Peralta Navarro Leandro.




ANEXO 3: Tablas de medicién en escenarios

Escenario 1. Simulacién 1

3 sniffer0@192.168.0.16:1099/JADE - Sniffer Agent

Actions About
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Output - (run) X

http://LAPTOP-UA71SDOI:7778/ace
may 28, 2020 3:29:04 PM jade.core.AgentContainerImpl joinPlatform
INFORMACION:

Agent container Main-Container@192.168.0.1€ is ready.

Hola! Agente-Comprador AgenteComprador001€192.168.0.16:1099/JADE es Leido.
Libro Objetivo: Libro Programacion J++

Hola! Agente-Comprador AgenteComprador002@192.168.0.16:1099/JADE es Leido.
Libro Objetivo: Libro Gestion Proyecto ABC

Trato'de Comprar Libro Programacion J++

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Hola! Agente-Comprador AgenteComprador003@192.16€8.0.16:1099/JADE es Leido.
Libro Objetivo: Libro Auditoria Redes Comunicaciones

Hola! Agente-Comprador AgenteComprador004@192.168.0.16:1099/JADE es Leido.
Libro Objetivo: Libro Redes WISP - IP4

Trato'de Comprar Libro Gestion Proyecto ABC

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Programacion J++

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Auditoria Redes Comunicaciones

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Redes WISP - IP4

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Gestion Proyecto ABC

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Programacion J++

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Auditoria Redes Comunicaciones

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Redes WISP - IP4

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Trato'de Comprar Libro Gestion Proyecto ABC

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Relacion Tiempo Creacion Cinematica Comportamiento
Tiempo
Iteraci Agente (No se Propues
on analiza Other) Tinici | Tfin | Si/N Agente Forma Tinici | Tfin Espe(':ificaci Comportamie | to (120
al al o al al on nto s) -
Tiempo
Real
Requerimie
21 | rma 234 Si ams nto
22 | ams 234 | 275 |Si rma Informa 41
23 | ams Si rma Informa
AgenteComprador Requerimie
26 | 001 Si df nto 6 7
AgenteComprador
27 | df Si 001 Informa 6 7 171
Requerimie
28 | rma 765 Si df nto
29 | df 765 | 782 | Si rma Informa
30 | ams Si rma Informa
Requerimie
33 | rma 761 Si ams nto
34 | ams 761 | 778 |Si rma Informa
35 | ams Si rma Informa
AgenteComprador Requerimie
38 | 002 Si df nto 3 0
AgenteComprador
39 | df Si 002 Informa 0 356
AgenteComprador Requerimie
46 | 001 Si df nto 4 5
AgenteComprador
47 | df Si 001 Informa 4 5 192
AgenteComprador Requerimie
48 | 003 Si df nto 7 7
AgenteComprador
49 | df Si 003 Informa 7 7 802
AgenteComprador Requerimie
50 | 004 Si df nto 8 8
AgenteComprador
51 | df Si 004 Informa 8 8 841
AgenteComprador Requerimie
52 | 002 Si df nto 1 1
AgenteComprador
53 | df Si 002 Informa 1 1 377
AgenteComprador Requerimie
54 | 001 Si df nto 3 3
AgenteComprador
55 | df Si 001 Informa 3 3 282
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Escenario 2. Simulacién
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http://LAPTOP-UA71SD0I:7778/acc

may 28, 2020 11:20:27 PM jade.core.AgentContainerImpl joinPlatform

INFORMACION:

Agent container Main-Container@192.168.0.1€ is ready.

Hola!
Libro Objetivo: Cocina LG Blanco 1.lm
Hola!
Libro Objetivo: Refrigerador LG Blanco 1.€Sm
Trato de Comprar Cocina LG Blanco 1.lm

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:

Agente-Comprador AgenteComprador001@192.168.0.16:1099/JADE es Leido.

Agente-Comprador AgenteComprador002@192.168.0.16:1099/JADE es Leido.

Hola! Agente-Comprador AgenteComprador003@132.168.0.16:1099/JADE es Leido.

Libro Objetivo: Lavadora LG Blanco 0.9m
Trato de Comprar Refrigerador LG Blanco 1.6Sm

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
Trato de Comprar Cocina LG Blanco 1.1m

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
Trato de Comprar Lavadora LG Blanco 0.9m

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
Trato de Comprar Refrigerador LG Blanco 1.6Sm

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
Trato de Comprar Cocina LG Blanco 1.1m

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
Trato de Comprar Lavadora LG Blanco 0.9m

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
Bi 1 Ag

Lavadora LG Blanco 0.8m insertado en catilogo.
Trato de Compra: Refrigerador LG Blanco 1.€5m
Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
AgenteVendedor001@192.168.0.16:1099/JADE

Falla:
Trato de Comprar Cocina LG Blanco 1.lm

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
RoenteVendedor001@192.168.0.16:1099/JADE

Refrigerador LG Blanco 1.€Sm no esta a la venta

1@192.168.0.16:1099/JADE es Leido.
Precio = 850

Cocina LG Blanco 1.lm comprado con éxito de agente AgenteVendedor002@152.1€8.0.1€:1099/JADE

Precio = 840
Agente-Comprador AgenteComprador001@192.168.0.16:1099/JADE Terminado
Trato de Comprar Lavadora LG Blanco 0.9m

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
AgenteVendedor002@192.168.0.16:1095/JADE
AgenteVendedor001@192.168.0.16:1095/JADE

Falla: Lavadora LG Blanco 0.9m no esta a la venta

Precio = 1083
Precio = 1052

Refrigerador LG Blanco 1.65m insertado en catdlogo
Refrigerador LG Blanco 1.65m insertado en catalogo.
Trato de Comprar Refrigerador LG Blanco 1.65m

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
AgenteVendedor002@192.168.0.16:1095/JADE
AgenteVendedor001@192.168.0.16:1099/JADE
Refrigerador LG Blanco 1.€5m vendido a agente AgenteComprador002@152.168.0.16:1099/JADE

Refrigerador LG Blanco 1.6Sm comprado con éxito de agente AgenteVendedor002@192.168.0.16:1099/JADE

Precio = 1052
Agente-Comprador AgenteComprador002@192.168.0.16:1099/JADE Terminado.
Trato de Comprar Lavadora LG Blanco 0.9m

se los siguientes agentes de
AgenteVendedor002@192.168.0.16:1095/JADE
AgenteVendedor001@192.168.0.16:1095/JADE

Falla: Lavadora LG Blance. 0.9m no esta a la venta

Lavadora LG Blanco 0.9m insertado en catdlogo. Précio

[
@
4
@

Lavadora LG Blanco 0.9m insertado en catdlogo. Precio
Trato de Comprar Lavadora LG Blanco 0.5m
se 1os siguientes agentes de
AgenteVendedor002@192.168.0.16:1095/JADE
AgenteVendedor001@192.168.0.16:1095/JADE
Lavadora LG Blanco 0.9m vendido a agente AgenteComprador003@192.168.0.16:1099/JADE

Lavadora LG Blanco 0.9m comprado con éxito de agente AgenteVendedor001@192.168.0.16:1099/JADE

Precio = 550
Agente-Comprador AgenteComprador003@192.168.0.16:1099/JADE Terminado.

Relaciéon

Tiempo Creacion

Cinematica Comportamiento

Tiemp

58 | AgenteVendedor001

Si | df

o}
hrerac Agente (o se Tinic | Tfin | Si/ Tinic | Tfin | Especific | Comporta Pergt%u
i i ini i i ini i ifi
on analiza Other) ial | al | No| Agente Forma | 52 " | aeion miento (120s)
Tiemp
0 Real
Requerim
18 | rma 363 Si_|ams iento
19 | ams 363 | 425 | Si rma Informa 962
Requerim
25 [ rma 903 ams iento
26 | ams 903 | 903 |Si [rma Informa 0
Requerim
30 | AgenteComprador001 Si | df iento 4 4
AgenteCompra
31 | df Si_ | dor001 Informa 4 4 485
Requerim
32 [ rma Si__|ams iento
33 | ams Si_ | rma Informa 406 | 469 63
Requerim
41 | AgenteComprador002 Si | df iento 2 2
AgenteCompra
42 | df Si | dor002 Informa 2 2 922
Requerim
43 | AgenteComprador001 Si | df iento 3 3
AgenteCompra
44 | df Si_ | dor001 Informa 3 3 518
Requerim
45 | AgenteComprador003 Si | df iento 0 0
AgenteCompra
46 | df Si_ | dor003 Informa 0 0 500
Requerim
47 | AgenteComprador002 Si | df iento 7 7
AgenteCompra
48 | df Si_ | dor002 Informa 7 7 993
Requerim
49 | AgenteComprador001 Si | df iento 8 8
AgenteCompra
50 | df Si_ | dor001 Informa 8 8 553
Requerim
51 | AgenteComprador003 Si | df iento 2 2
AgenteCompra
52 | df Si_ | dor003 Informa 2 2 563
Requerim
53 [ rma Si | ams iento 722
54 | ams Si _[rma Informa 722 | 832 110
Requerim

iento 9 9

59 | df

Si

AgenteVended
or001

Informa 9 9

973

60 | AgenteComprado002

Si | df

Requerim
iento 0 0
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Escenario 3. Simulaciéon 3

B sniffer1 @192.168.0.16:1099/JADE - Sniffer Agent
Actions  About

EREEICICOCE

¢ £2 AgentPlatforms
¢ B3 ThisPlatform eAeenl eAeE"t X een( &genle égentrea é\ogen(re
¢ @ Main-Container kiilig A O 1 i 1
@ ams@192.168.0.16:10994JAD) | 20 I .
@ df@192.168.0.16:1099/JADE | | 27 Heo = 3
@ ma@192.168.0.16:1099/JAD| | 28 lN;DRM -
@ sniffer1-on-Main-Container@{ | 22 | ek
@ sniffer1@192.168.0.16:1099/, 30
INEOR! iof
3
REQUEST:8 015, [ )
32 ol
o NFREMa @15 051 )
34 L2 D LISERe o
= INFORM:0 (43 270 -43) -l
2 311 )
o REFUS s 311 311)
. FP:1 (ros 311
30 CFP:1 (rof 311 )
40 I REFUS (ros 326 311) 2
a1 REFUSE:1 (1¢s 326 311) -
42
43
INFORM
aa
INEORM:0 (o
a5
o MgEEMOC o
4 FepuEsTs@s3. )
5 INF| iﬁM 3 (053 081 )
% REQUEST:4(44 -44 )
o INFORM:4 (-44 206 -44) =
- CFP:1 (1of 327 )
> FP:1 (ros 327
CFP:1 (10F 327 ) |
< i Bl A R

B sniffer1@192.162.0.16:1099/JADE - Sniffer Agent
Actions  About

EHEEICIOoCY |

¢ £3 AgentPlatforms

Agent Agent Agent Agente Agente Agente

i v B BN B B G D e e G

¢ @8 Main-Container o (ot (dor0dZ ] dorl dor dordut’ doruhy’;

B ams@192.168.0.16:1099/JAD| | 52 FP:1 (ros 327
df@192.168.0.16:1099/JADE 53 CFP:1 (r0F 327 )

@ ma@192.168.0.16:1099/JADI ‘| 54 REFUSE:1 (1¢s 342 327) »

snifferi-on-Main-Container@1:| ss REFUSE:1 (1gs 342 327) >

@ sniffer1@192.168.0.16:1099/ | 55 i REFUSE:1 (ros 342 327 )
o REQUEST:5 (46 -49 )

INFORM:S (-45 906 {46) o
58

P:1 (ros 921
59
CFP:1 (rof 921
& ( )
= FP:1 (ros 921

61
62
63
84
65
66
67

INEORM:0 io!
68 < "

INEORM:0 (o
69
70
71
72

INEORM:0 (o
73

INEORM:O ( iol
74
75
76
77
78
< Ii [ 79

21)

REFUSE:1 (1ds 937 921)
PROAOSE:1 (ros 937 [921)
ACCEPT-PROPOSAL:A (r
INFORM:1 (o5 937 §37) ~

INFORM:{(__ion)

INFORM:C{(__ion)

REQUESTS|(46 -46 )

INFORM:S (:46 373 -48)

cFP:1£2f 389 )




Relacion Tiempo Creacion Cinematica Comportamiento
. Tiempo
Agente (No se analiza OIher) Tinicial Tfinal Si/No Agente Forma Tinicial Tfinal Especificacién Compotr;amien Pr:)pfl:is;ongl:o
Iteracion Real
27 rma Si ams Requerimier 88
28 ams Si rma Informa 88 104 16
34 AgenteComprador001 Si df Requerimiento
35 df Si AgenteComginforma 279
36 AgenteComprador001 Si AgenteVend CFP 311
37 AgenteVendedor003 Si AgenteComg Rechazado 311 311
38 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 311
39 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 311
40 AgenteVendedor002 AgenteComg Rechazado 311 326 15
41 AgenteVendedor001 AgenteComg Rechazado 311 326 15
42 rma ams Requerimiet 868
43 ams rma Informa 868 899 31
49 AgenteComprador001 df Requerimiento
50 df AgenteComy Informa 296
51 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 327
52 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 327
53 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 327
54 AgenteVendedor003 AgenteComg Rechazado 327 342 15
55 AgenteVendedor002 AgenteComg Rechazado 327 342 15
56 AgenteVendedor001 AgenteComy Rechazado 327 342 15
57 AgenteComprador002 df Requerimiento
58 df AgenteComg Informa 906
59 AgenteComprador002 AgenteVend CFP 921
60 AgenteComprador002 AgenteVend CFP 921
61 AgenteComprador002 AgenteVend CFP 921
62 AgenteVendedor003 AgenteComg Rechazado 921 937 16
63 AgenteVendedor002 AgenteComy Rechazado 921 937 16
64 AgenteVendedor001 AgenteComg Rechazado 921 937 16
65 AgenteComprador002 AgenteVend Propuesto-A 937
66 AgenteVendedor001 AgenteComy Informa 937 937
67 ams rma Informa
70 rma ams Requerimier 15
71 ams rma Informa 15 46 31
77 AgenteComprador001 df Requerimiento
78 df AgenteComg Informa 373
79 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 389
80 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 389
81 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 389
82 AgenteVendedor001 AgenteComy Rechazado 389 405 16
83 AgenteVendedor002 AgenteComg Rechazado 389 405 16
84 AgenteVendedor003 AgenteComg Rechazado 389 405 16
85 AgenteComprador003 df Requerimiento
86 df AgenteComg Informa 82
87 AgenteComprador003 AgenteVend CFP 98
88 AgenteComprador003 AgenteVend CFP 98
89 AgenteComprador003 AgenteVend CFP 98
90 AgenteVendedor003 AgenteComg Rechazado 98 113 15
91 AgenteVendedor002 AgenteComg Rechazado 98 113 15
92 AgenteVendedor001 AgenteComy Rechazado 98 113 15
93 AgenteComprador003 AgenteVend Propuesto-A 113
94 AgenteVendedor002 AgenteComg Informa 113 113
98 AgenteComprador001 df Requerimiento
99 df AgenteComg Informa 396
100 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 401
101 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 401
102 AgenteComprador001 AgenteVend CFP 401
103 AgenteVendedor002 AgenteComg Rechazado 401 401
104 AgenteVendedor003 AgenteComy Propuesto 401 417 16
105 AgenteVendedor001 AgenteComg Rechazado 401 417 16
106 AgenteComprador001 AgenteVend Propuesto-A 417
107 AgenteVendedor003 AgenteComg Informa 417 417
111 rma ams Requerimier 288
112 ams rma Informa 288 319 31
116 rma ams Requerimier 155
117 ams rma Informa 155 187 32
121 df AgenteComg Informa 342 342 342
122 AgenteVendedor003 AgenteComg Propuesto 342 372 30
123 AgenteVendedor001 AgenteComy Rechazado 342 372 30
124 AgenteVendedor002 AgenteComg Rechazado 373 373
125 AgenteVendedor003 AgenteComg Informa.
126 ams rma informa
129 df AgenteComg Informa 214
130 AgenteVendedor003 AgenteComg Propuesto 214 214
131 AgenteVendedor002 AgenteComy Rechazado 214 229 15
132 AgenteVendedor001 AgenteComg Rechazado 214 229 15
133 AgenteVendedor003 AgenteComg Informa 229 229
141 AgenteVendedor003 df Requerimiento
142 df AgenteComg Informa 372
146 AgenteVendedor002 df Requerimiento
147 df AgenteVend Informa 62
151 AgenteVendedor001 df Requerimiento
152 df AgenteVend Informa 817
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=t EgeTEC I9Z I8 U TeTIUIS/UADE TEIMINEas:

Bienvenido! Agente-Vendedor Vendedor0l@152.1€8.0.1€:1099/JADE es Leido. g ¥ H R
Laptop i3 4GB SDH insertado en catélogo. Precio = 1950

te Vendedor Vendedor01@l192.1€8.0.1€:1095/JADE terminado.
Agante Yencacor Vendedomore 4 AR Trato de Comprar Laptop i3 4GB SDH

Bienvenido! Ag 1@192.1€8.0.1€:1099/JADE es Leido. o

_ F E Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
Bienvenido! Ag 192.1€8.0.1€:1099/JADE es Leido.

; - E AgenteVendedor003@152.1€8.0.16:1095/JADE
Bienvenido! Ag g 3@192.1€8.0.1€:1099/JADE es Leido.

AgenteVendedor002@152.1€8.0.1€:1099/JADE

AgenteVendedor001@192.1€8.0.1€:1099/JADE

Laptop i3 4GB SDH vendido a agente AgenteComprador001@192.1€8.0.1€:1099/JADE

Laptop i3 4GB SDH comprado con éxito de agente AgenteVendedor003@192.1€8.0.1€:1059/JADE
Precio = 1950

Laptop i3 4GB SSD insertado en catdlogo. Precio = 130§
Laptop i5 8GB SSD insertado en catdlogo. Precio = 1785
Laptop i7 8 GB SSD insertado en catdlogo. Precio = 2560
Disco Duro SD 1TB insertado en catdlogo. Precio = 125
Disco Duro SD 2TB insertado en catdlogo. Precio = 1€8

it ) 3 3 gente- AgenteC: 1@192.1€8.0.1€:1099/JADE Terminado.
Disco Duro SD 4TB insertado en catélogo. Precio = 28§ ¢
3 2 3 Hola! Agente- AgenteC: 1@192.1€8.0.1€:1099/JADE es Leido.
Tarjeta RED 10/100 MB AB insertado en catdlogo. Precio = 245 % = z
3§ P 3 Libro Objetivo: Tarjeta RED 10/100 MB CD
Tarjeta RED 10/100 MB BC insertado en catdlogo. Precio = 28§ 2 5
Hola! Agente- Agentel: 3@192.168.0.16:1099/JADE es Leido.

Tarjeva RED 10/100 MB CD insertado en catdlogo. Precio = 275

Hola! Ag AgenteC: 1@192.168.0.1€:1099/JADE es Leido.
Libro Objetivo: Laptop i3 4GB SDH

Trato de Comprar Laptop i3 4GB SDH

Libro Objetivo: Laptop i7 8 GB SSD
Trato de Comprar Tarjeta RED 10/100 MB CD
Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
AgenteVendedor003@152.168.0.16:1055/JADE
AgenteVendedor002@152.1€8.0.1€:1095/JADE
AgenteVendedor001@192.1€8.0.1€:1095/JADE
Tarjeta RED 10/100 MB CD vendido a agente AgenteComprador001@152.1€8.0.1€:1099/JADE
Tarjeta RED 10/100 MB CD comprado con éxito de agente AgenteVendedor003@192.1€8.0.1€:1099/JADE
Precio = 275
gente- AgenteC: 1@152.168.0.16:1099/JADE Terminado.
Trato de Comprar Laptop i7 8 GB SSD
Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
AgenteVendedor003@192.1€8.0.1€:1095/JADE
AgenteVendedor002@152.1€8.0.1€:1095/JADE
AgenteVendedor001@152.1€8.0.1€:1095/JADE
Laptop i7 8 GB SSD vendido a agente AgenteComprador003@152.1€8.0.1€:1095/JADE
Laptop i7 & GB SSD comprado con éxito de agente AgenteVendedor003@152.1€8.0.1€:1095/JADE

A Precio = 2560
Se encuentran los siguientes agentes de vendedor: 3
BN S A e e gente— AgenteC: 192.1€8.0.1€:1099/JADE Terminado.

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
AgenteVendedor003@192.168.0.1€:1099/JADE
AgenteVendedor002@192.168.0.1€:1099/JADE
AgenteVendedor001@192.168.0.1€:1099/JADE

Falla: Laptop i3 4GB SDH no esta a la venta

Hola! Ag AgenteC: 192.168.0.1€:1099/JADE es Leido.
Libro Objetivo: Laptop i3 4GB SSD

Trato de Comprar Laptop i3 4GB SDH

Se encuentran los siguientes agentes de vendedor:
AgenteVendedor003@192.168.0.1€:1099/JADE
AgenteVendedor002@192.168.0.1€:1099/JADE
AgenteVendedor001@192.168.0.1€:1095/JADE

Falla: Laptop i3 4GB SDH no esta a la venta
Trato de Comprar Laptop i3 4GB SSD
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ANEXO 4 : MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Variables

Dimensiones

Indicadores

Técnicas e
instrumentos

Metodologia

¢ Como es el proceso
de interaccion para
una ontologia
comercial como
Sistema Multiagentes
(MAS) programados
con JADE?

Analizar el proceso de
interaccion para una
ontologia comercial como
Sistema Multiagentes
(MAS) programados con
JADE

Sistema Multi Agente
(MAS)

¢ Qué caracteristicas
tiene el esquema
conceptual del proceso
interactivo para una
ontologia comercial
caracterizando los
agentes inteligentes?

Describir el esquema
conceptual en el proceso
interactivo para una
ontologia comercial
caracterizando los
agentes inteligentes

¢ Como es el
comportamiento de los
agentes inteligentes
como entidades en la
interaccion para una
ontologia comercial?

Evaluar el
comportamiento de los
agentes inteligentes como
entidades en la
interacciéon para una
ontologia comercial

;Coémo es la
cinematica del
comportamiento de los
agentes inteligentes
como entidades en la
interaccion para una
ontologia comercial?

Evaluar la cinematica del
comportamiento de los
agentes inteligentes como
entidades en la
interaccion para una
ontologia comercial

Ontologia Comercial con
Proceso Interactivo

Entidades
(Conceptuales)

Caracteristica
descriptiva de
Agentes

Informe de creacién de
Ontologia Comercial (app
Protegé)

Tiempo Interaccion
(Creacion): Tiempo

Final  (Killmuerte
agente) — Tiempo
Inicial Creacion

(Create agente)

Relaciones

Cinematica del
comportamiento
(Recepcion y
envio de
mensajes)

Temporalidad
comparada por
modelo propuesto
y modelo real

Fichas de registro

Tipo de Investigacion
Aplicada
Segun CONCYTEC (2018)

Disefio de la Investigacion
Descriptiva - Simulacién
Segun CONCYTEC (2018)

Simulacién del Sistema
programado en Javay el
entorno JADE. 3 escenarios
de simulacion

Técnica, analisis
documental como informe
de la creacion de una
Ontologia Comercial.
Fichas de Registro con
técnicas de observacion de
las interacciones simuladas

Autor: Peralta Navarro Leandro
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Ficha de Registro

Autor: Navarro Peralta Leandro Josué
Proyecto: Simulacién de un sistema multiagente para una Ontologia Comercial
Fecha Inicio: Agosto 2020
Fecha Fin: Octubre 2020
NUmero de .
. e Escenario 1
Simulacion:

Descripcion de la
Ontologia Comercial

El escenario caracteriza las solicitudes de cuatro agentes compradores, los
mensajes desde el administrador del entorno propone formas de requerimiento e
informacién, esto sustenta lapsos de tiempo amplios en milisegundos, se
revisaron hasta 8 comportamientos que especificaron las consultas de los agentes
compradores antes de generar procesos de espera, luego de 250 ciclos de
simulacién se detuvo la simulacion para revisar los tiempos de espera y el
comportamiento cinetico del agente inteligente, obteniendo 109 evaluaciones
temporales .

Variable

Indicadores Férmula

Ontologias Proceso
Interactivo

Cinematica  del
comportamiento

(Recepcion y

envio de | Tiempo comparada(ms): Tiempo relaciones modelo
mensajes) propuesto — Tiempo en Simulacién Ontologia Comercial
Temporalidad

comparada  por

modelo propuesto
y modelo real

Agente Inteligente Forma Especificacion | Comportamiento Cc;rrlnep:gtr);do

ams Requerimiento

rma Informa 41
AgenteCompradorO01 | |nforma 6 7 171
AgenteComprador002 | |nforma 0 356
AgenteComprador001 | |nforma 4 5 192
AgenteComprador003 | |nforma 7 7 802
AgenteComprador004 | |nforma 8 8 841
AgenteComprador002 | |nforma 1 1 377
AgenteCompradorO01 | |nforma 3 3 282
AgenteCompradorO03 | |nforma 0 0 852
AgenteComprador004 | |nforma 3 3 901
AgenteComprador002 | |nforma 5 5 403
AgenteCompradorO01 | |nforma 578
AgenteComprador003 | |nforma 883
AgenteComprador004 | |nforma 83
AgenteComprador002 | |nforma 460
AgenteComprador001 | |nforma 658
AgenteComprador003 | |nforma 910




AgenteComprador004 | |nforma 122
AgenteComprador002 | |nforma 488
AgenteComprador001 | |nforma 684
AgenteComprador003 | |nforma 934
AgenteComprador004 | |nforma 146
AgenteComprador002 | |nforma 514
AgenteCompradorO01 | |nforma 778
AgenteComprador003 | |nforma 106
AgenteComprador004 | |nforma 196
AgenteComprador002 | |nforma 533
AgenteComprador001 | |nforma 826
AgenteComprador003 | |nforma 133
AgenteComprador004 | |nforma 224
AgenteComprador002 | |nforma 581
AgenteComprador001 | |nforma 872
AgenteComprador003 | |nforma 184
AgenteComprador004 | |nforma 314
AgenteComprador002 | |nforma 624
AgenteCompradorO01 | |nforma 985
AgenteComprador003 | |nforma 215
AgenteComprador004 | |nforma 333
AgenteComprador002 | |nforma 644
AgenteComprador001 | |nforma 5
AgenteComprador003 | |nforma 330
AgenteComprador004 | |nforma 358
AgenteComprador002 | |nforma 684
AgenteComprador001 | |nforma 17
AgenteComprador003 | |nforma 346
AgenteComprador004 | |nforma 383
AgenteComprador002 | |nforma 732
AgenteCompradorO01 | |nforma 64
AgenteComprador003 | |nforma 381
AgenteComprador004 | |nforma 405
AgenteComprador002 | |nforma 888
AgenteComprador001 | |nforma 95
AgenteComprador003 | |nforma 399
AgenteComprador004 | |nforma 481
AgenteComprador002 | |nforma 970
AgenteComprador001 | |nforma 112
AgenteComprador003 | |nforma 588
AgenteComprador004 | |nforma 678
AgenteComprador002 | |nforma 113

56




AgenteCompradorO01 | |nforma 120
AgenteComprador003 | |nforma 639
AgenteComprador004 | |nforma 698
AgenteComprador002 | |nforma 164
AgenteComprador001 | |nforma 164
AgenteComprador003 | |nforma 653
AgenteComprador004 | |nforma 720
AgenteComprador002 | |nforma 209
AgenteComprador001 | |nforma 179
AgenteComprador003 | |nforma 711
AgenteComprador004 | |nforma 858
AgenteComprador002 | |nforma 224
AgenteCompradorO01 | |nforma 220
AgenteComprador003 | |nforma 721
AgenteComprador004 | |nforma 911
AgenteComprador002 | |nforma 239
AgenteComprador001 | |nforma 252
AgenteComprador003 | |nforma 964
AgenteComprador004 | |nforma 950
AgenteComprador001 | |nforma 278
AgenteComprador001 | |nforma 276
AgenteCompradorO01 | |nforma 61

AgenteComprador001 | |nforma 970
AgenteComprador001 | |nforma 295
AgenteCompradorO01 | |nforma 297
AgenteComprador001 | |nforma 128
AgenteComprador001 | |nforma 38

AgenteCompradorO01 | |nforma 324
AgenteComprador001 | |nforma 326
AgenteComprador001 | |nforma 344
AgenteCompradorO01 | |nforma 60

AgenteComprador001 | |nforma 396
AgenteComprador001 | |nforma 362
AgenteCompradorO01 | |nforma 386
AgenteCompradorO01 | |nforma 84

AgenteComprador001 | |nforma 409
AgenteCompradorO01 | |nforma 380
AgenteCompradorO0l1 | |nforma 406
AgenteComprador001 | |nforma 130
AgenteCompradorO01 | |nforma 438
AgenteCompradorO0l1 | |nforma 392
AgenteComprador001 | |nforma 421
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AgenteComprador001 | |nforma 149
AgenteComprador001 | |nforma 456
AgenteComprador001 | |nforma 429
AgenteComprador001 | |nforma 433
AgenteComprador001 | |nforma 236
AgenteComprador001 | |nforma 483
AgenteComprador001 | |nforma 480
AgenteComprador001 | |nforma 452
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Ficha de Registro

Autor: Navarro Peralta Leandro Josué
Proyecto: Simulacién de un sistema multiagente para una Ontologia Comercial
Fecha Inicio: Agosto 2020
Fecha Fin: Octubre 2020
Numero de .
Simulacion: Escenario 2

Descripcion de la
Ontologia Comercial

El escenario caracteriza las solicitudes de tres agentes vendedores y dos agentes
compradores, los mensajes desde el administrador del entorno propone formas
de requerimiento e informacién, esto sustenta lapsos de tiempomedios en
milisegundos, se revisaron hasta 9 comportamientos que especificaron las
consultas de los agentes compradores al proceso de oferta, en el caso solo se
habilita 1 oferta mas para la demanda, antes de generar procesos de espera,
luego de 240 ciclos de simulacién se detuvo la simulacién para revisar los tiempos
de espera y el comportamiento cinetico del agente inteligente, obteniendo 55
evaluaciones temporales, el proceso de satisfacer la demanda pudo entenderse
para los agentes por lo que la diferencia entre ciclos y la temporalidad de
existencia en la Ontologia disminuy6.

Variable Indicadores Férmula

Cinematica del

comportamiento

(Recepcion y

. envio de | Tiempo comparada(ms): Tiempo relaciones modelo
Ontologias Proceso ; ; : i . .
. mensajes) propuesto — Tiempo en Simulacion Ontologia Comercial
Interactivo ;
Temporalidad
comparada  por

modelo propuesto
y modelo real

Agente Inteligente Forma Especificacion | Comportamiento C(;I-r;erg?;do
ams Requerimiento
rma Informa 962
AgenteComprador001 | Informa 4 4 485
rma Informa 63
AgenteComprador002 | Informa 2 2 922
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AgenteComprador001 | Informa 3 3 518
AgenteComprador003 | Informa 0 0 500
AgenteComprador002 | Informa 7 7 993
AgenteComprador001 | Informa 8 8 553
AgenteComprador003 | Informa 2 2 563
rma Informa 110
AgenteVendedor001 | Informa 9 9 973
AgenteComprador002 | Informa 0 0 10
AgenteComprador003 | Rechazado 16
AgenteCompardor001 | Informa 6 6 576
AgenteComprador001 | Rechazado 47
AgenteComprador003 | Informa 607
AgenteComprador003 | Rechazado 15
rma Informa 31
AgenteComprador002 | Informa 95
AgenteComprador002 | Rechazado 16
AgenteComprador001 | Informa 582
AgenteComprador003 | Informa 639
AgenteComprador003 | Rechazado 15
rma Informa 16
AgenteVendedor002 | Informa 593
AgenteComprador002 | Informa 133
AgenteComprador001 | Informa 591
AgenteComprador003 | Informa 692
AgenteComprador002 | Informa 149
AgenteComprador001 | Informa 629
AgenteComprador003 | Informa 729
AgenteComprador002 | Informa 194
AgenteComprador001 | Informa 634
AgenteComprador001 | Rechazado 16
AgenteComprador001 | Rechazado 16
AgenteComprador003 | Informa 749
AgenteComprador002 | Informa 205
AgenteComprador002 | Rechazado 16
AgenteComprador002 | Rechazado 16
AgenteComprador001 | Informa 671
AgenteComprador003 | Informa 773
AgenteComprador003 | Rechazado 16
AgenteComprador003 | Rechazado 16
AgenteComprador002 | Informa 246
AgenteComprador001 | Informa 687
AgenteComprador001 | Propuesto 15
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AgenteComprador003 | Informa 830
AgenteComprador002 | Informa 286
AgenteComprador002 | Propuesto 47
AgenteComprador002 | Propuesto 47
AgenteComprador003 | Informa 845
AgenteComprador003 | Informa 871
AgenteVendedor001 | Informa 379
AgenteVendedor002 | Informa 941
Promedio
Ficha de Registro
Autor: Navarro Peralta Leandro Josué
Proyecto: Simulacién de un sistema multiagente para una Ontologia Comercial
Fecha Inicio: Agosto 2020
Fecha Fin: Octubre 2020
N_L’Jmero_Qe Escenario 3
Simulacion:

Descripcién de la
Ontologia Comercial

El escenario caracteriza las solicitudes de tres agentes vendedores y tres agentes
compradores, los mensajes desde el administrador del entorno propone formas
de requerimiento e informacion, esto sustenta lapsos de tiempo bajos en
milisegundos, no se revisaron comportamientos, que especificaran las consultas
de los agentes compradores al proceso de oferta, en el caso solo se habilitan igual
cantidad de oferta y demanda, hay muy poco proceso de espera, luego de 150
ciclos de simulacién, se detuvo la simulacion para revisar los tiempos de espera
y el comportamiento cinetico del agente inteligente, obteniendo 36 evaluaciones
temporales, el proceso de satisfacer la demanda pudo entenderse para los
agentes por lo que la diferencia entre ciclos y la temporalidad de existencia en la
Ontologia pues disminuyo.

Variable

Indicadores Formula

Ontologias Proceso
Interactivo

Cinematica  del
comportamiento

(Recepcion y

envio de | Tiempo comparada(ms): Tiempo relaciones modelo
mensajes) propuesto — Tiempo en Simulacion Ontologia Comercial
Temporalidad

comparada  por

modelo propuesto
y modelo real

Agente Inteligente Forma Especificacion | Comportamiento C(;rrhep:grrjgdo
rma Informa 16
AgenteComprador001 | informa 279
AgenteComprador001 | Rechazado 15
AgenteComprador001 | Rechazado 15
rma Informa 31
AgenteComprador001 | Informa 296
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AgenteComprador001 | Rechazado 15
AgenteComprador001 | Rechazado 15
AgenteComprador001 | Rechazado 15
AgenteComprador002 | Informa 906
AgenteComprador002 | Rechazado 16
AgenteComprador002 | Rechazado 16
AgenteComprador002 | Rechazado 16
rma Informa 31
AgenteComprador001 | Informa 373
AgenteComprador001 | Rechazado 16
AgenteComprador001 | Rechazado 16
AgenteComprador001 | Rechazado 16
AgenteComprador003 | Informa 82
AgenteComprador003 | Rechazado 15
AgenteComprador003 | Rechazado 15
AgenteComprador003 | Rechazado 15
AgenteComprador001 | Informa 396
AgenteComprador001 | Propuesto 16
AgenteComprador001 | Rechazado 16
rma Informa 31
rma Informa 32
AgenteComprador001 | Informa 342
AgenteComprador001 | Propuesto 30
AgenteComprador001 | Rechazado 30
AgenteComprador003 | Informa 214
AgenteComprador003 | Rechazado 15
AgenteComprador003 | Rechazado 15
AgenteComprador003 | Informa 372
AgenteVendedor002 | Informa 62
AgenteVendedor002 | Informa 817
Promedio
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ANEXO 5: DIAGRAMA DE PROGRAMACION

Autor: Peralta Navarro Leandro



