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Abstract

Este trabajo propone un modelo de agentes que adopta elementos de las organiza-
ciones humanas. Estos elementos no se circunscriben al diseño de la aplicación sino que
quedan representados en la implementación. La propuesta describe cómo la especificación
expĺıcita los roles y relaciones puede restringir las formas de interacción dentro de una
organización de agentes y de esta manera favorecer el proceso de negociación.
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1 Introducción

El modelo de agentes ofrece una metáfora poderosa para conceptualizar aplicaciones de difer-
entes dominios. Bajo esta metáfora, un agente es una entidad cognitiva con capacidad para
razonar a partir de su conocimiento acerca del mundo. La tecnoloǵıa de agentes brinda
metodoloǵıas y técnicas para soportar la construcción de estas aplicaciones.

La capacidad de un agente es restringida, mantiene una visión parcial de su entorno y
tiene habilidades limitadas para modificarlo. Con frecuencia la complejidad de las aplicaciones
supera las posibilidades de un agente individual y demanda la construcción de un sistema
multiagente. La funcionalidad requerida puede estar distribuida entonces entre componentes
especializadas, responsables de atender diferentes aspectos. Cada agente está dotado de cierto
nivel de autonomı́a que le permite decidir acerca de su propio comportamiento. Los miembros
del sistema pueden tener una meta común y un comportamiento cooperativo o bien poseer
metas individuales y actuar de acuerdo a sus propios intereses.

En este trabajo nos concentramos en el caso particular de agentes con una actitud coop-
erativa. En un ambiente cooperativo la metáfora se extiende para incorporar caracteŕısticas
de las organizaciones humanas. Una organización de agentes no es simplemente un conjunto
de entidades cognitivas con objetivos compartidos, sino una estructura dentro de la cual los



participantes están ligados a través de roles y relaciones. Aunque los objetivos globales son com-
partidos, cada individuo va a tener asignadas metas propias y para alcanzarlas debe interactuar
y coordinar sus acciones con los demás miembros.

Probablemente la primera metáfora desarrollada a partir de la teoŕıa de las organizaciones
fue el protocolo de red por contrato, en el cual un agente que cumple el rol de manager recibe
propuestas de otro que cumple el rol de oferente [12]. El concepto de organización subyace
de alguna manera en otros modelos desarrollados a partir de la metáfora de agentes, algunas
veces de forma intuitiva y restringida al diseño de las aplicaciones, sin que se explicite en la
construcción.

Este trabajo propone un modelo de agentes que adopta elementos de las organizaciones hu-
manas. Estos elementos no quedan circunscriptos al diseño de la aplicación, sino que tienen una
representación expĺıcita en la implementación. La propuesta describe cómo la representación
expĺıcita los roles y relaciones pueden restringir las formas de interacción dentro de una orga-
nización de agentes y de esta manera favorecer el proceso de negociación.

La primera sección de este trabajo presenta el marco conceptual en el que se basa la prop-
uesta. La siguiente sección describe tres de los principales aspectos que determinan la comple-
jidad del proceso de negociación. A continuación se argumenta acerca de cómo la especificación
de roles y relaciones permite reducir la complejidad que provoca cada uno de estos aspectos,
para describir luego las propiedades fundamentales de los roles en una organización de agentes.
Se propone luego una alternativa concreta para representar roles y relaciones y un protocolo de
interacción elaborado a partir de esta propuesta. Por último se presentan algunas conclusiones
y se delinea el trabajo futuro.

2 El modelo BDI

Un agente puede definirse como una entidad computacional capaz de percibir, reaccionar y
actuar sobre un entorno. Un agente racional agrega a sus capacidades perceptivas, reactivas
y efectoras, cierto nivel de razonamiento práctico que le permite seleccionar la acción más
adecuada a partir de su conocimiento respecto a sus metas y al estado del entorno en el que
se haya situado. Es decir, la capacidad cognitiva del agente es la que le permitirá actuar
adecuadamente en cada contexto particular.

El razonamiento práctico involucra dos procesos fundamentales: decidir qué metas van a
perseguirse y elegir un plan que establezca cómo alcanzarlas. El proceso de decisión requiere
considerar un espectro de opciones alternativas, seleccionar algunas de ellas y comprometerse a
cumplirlas. Las opciones elegidas conforman las intenciones del agente, influyen en sus acciones,
restringen el razonamiento práctico futuro y persisten de alguna manera en el tiempo. El
proceso de planificación consiste en elegir un conjunto de acciones que le permitan satisfacer
sus intenciones.

Un agente modifica sus intenciones cuando decide que no va a poder alcanzarlas o desapare-
cen las razones que provocaron que fueran elegidas entre otras alternativas. En este sentido las
intenciones de un agente están ligadas a sus creencias, a su conocimiento acerca de lo que cree
que está dentro de sus posibilidades.

Los modelos de creencias, deseos e intenciones (BDI) basados en el razonamiento práctico,
brindan los elementos esenciales para representar la actitud mental de un agente racional que



actúa en un ambiente dinámico, sujeto a cambios bruscos y frecuentes [1], [8]. Las creencias
conforman el conocimiento del agente acerca del entorno que lo rodea. Sus deseos e intenciones
se refieren al estado que desea alcanzar y representan sus motivaciones y compromisos. Un
agente BDI elabora un plan considerando sus creencias acerca del mundo, sus intenciones
respecto al estado deseado y sus habilidades para transformarlo.

En este trabajo las habilidades están asociadas a acciones que tienen precondiciones y
consecuencias. Un agente puede ejecutar una acción sólo si sus creencias aseguran que se
satisfacen las precondiciones. Su aplicación provoca consecuencias que pueden modificar las
creencias, generándose una interacción dinámica y continua.

Un plan es una secuencia de acciones que al ejecutarse provocan un cambio en el conocimiento
acerca del entorno. Para la elaboración de un plan usamos el formalismo basado en argu-
mentación propuesto en [5]. Este formalismo consiste en construir una garant́ıa para la in-
tención comprometida.

En [9] un agente argumentativo BDI se define como una tupla a = 〈B,D, I, Γ〉, donde B
representa las creencias del agente, D sus deseos, I las intenciones y Γ el conjunto de acciones
que es capaz de ejecutar y conforman sus habilidades.

Los deseos D o metas pueden representarse como un conjunto de literales. Un subconjunto
de D constituyen las metas comprometidas y corresponden a las intenciones I.

Las creencias B pueden representarse a través de un Programa en Lógica Rebatible (Φ, ∆),
donde Φ es un conjunto consistente de hechos, y ∆ un conjunto de reglas rebatibles. La
descripción detallada de DeLP puede obtenerse de [5] y una más breve de [2].

El plan de un agente individual se construye considerando únicamente sus intenciones y su
conocimiento. El conocimiento va a estar integrado por el conjunto de creencias pero también
por sus habilidades. Cuando un agente forma parte de una comunidad, puede solicitar co-
laboración y aprovechar las creencias y las habilidades de los miembros del sistema en el que
participa.

En nuestra propuesta, los agentes no usan sus habilidades para cambiar directamente las
intenciones de otros miembros del sistema, pero a través de la interacción pueden influir en la
actitud mental de sus interlocutores. Aśı, cada mensaje puede pensarse como una acción que
puede provocar un cambio en el conocimiento.

2.1 Colaboración entre agentes BDI

Las capacidades de un agente son limitadas y con frecuencia ningún miembro de un sistema es
capaz de alcanzar todas su metas por śı mismo, pero śı podŕıa hacerlo si reuniera las capaci-
dades distribuidas entre todos. En este trabajo, cada agente solicita colaboración cuando sus
creencias y las acciones que es capaz de realizar, resultan insuficientes para elaborar planes que
le permitan alcanzar sus metas.

Como contrapartida, sus intenciones pueden estar en conflicto con las de otros integrantes
del sistema y sus acciones pueden afectar los planes de los demás. Si la actitud de cada uno
de ellos es cooperativa, los conflictos pueden resolverse mediante un proceso de negociación.
Durante la negociación los agentes interactúan intentando que los demás modifiquen sus planes
o revisen sus intenciones.



En algún momento la interacción termina. La colaboración puede hacerse efectiva si no hay
conflicto o el proceso de negociación termina en forma exitosa. En ambos casos, los agentes
encontraron un acuerdo compartido, de modo que uno o varios ejecutarán planes vinculados a
lo acordado y el conjunto de creencias se modificará como consecuencia de esta ejecución. Un
aspecto fundamental es cómo representar el conocimiento de manera tal que los planes de un
miembro, elaborados para colaborar con otro, efectivamente lleguen a afectarlo.

2.2 Conocimiento compartido

Las creencias de un agente social se construyen a partir de su percepción del mundo que lo
rodea, pero también incluyen su conocimiento acerca del conocimiento de los demás. Existirán
algunos elementos cognitivos compartidos por todos los integrantes del sistema. Cada individuo
conocerá estos hechos, pero además razonará sabiendo que los demás también los conocen y
saben que son compartidos.

El conocimiento de cada agente reúne entonces creencias propias y compartidas. Si el
conocimiento compartido es común a todos los miembros del sistema, las acciones que las
afecten van a tener que ser autorizadas por cada uno de ellos. Mantener la consistencia en
el conocimiento compartido de un grupo numeroso de agentes, puede ser una tarea costosa,
que exija un esfuerzo considerable por parte de los miembros del sistema. Si las solicitudes de
colaboración son frecuentes, la interacción puede demandar una atención desproporcionada de
los integrantes del grupo.

Alternativamente, el conocimiento compartido puede estar distribuido entre pares de agentes,
de modo tal que los acuerdos pueden restringirse a los agentes que interactúan intercambiando
creencias [10]. La principal ventaja de esta alternativa es que si un par de agentes encuentran
un acuerdo favorable para ambos, sólo se modificará el conocimiento compartido entre ellos
mismos. El inconveniente es que cada par de agentes puede mantener un enfoque muy diferente
respecto al de los demás miembros del grupo.

Una posición intermedia es que algunas creencias, aquellas que no están sujetas a cambios
frecuentes, se mantengan en una base de conocimiento global. En cualquiera de estos dos
últimos casos, el conjunto de creencias de un agente es consistente, pero no sucede lo mismo
con el conjunto de creencias global.

3 El proceso de negociación

El desaf́ıo al construir un agente racional es balancear el uso de recursos dedicados a elaborar
un plan, respecto a los que destina a ejecutarlo. En un contexto social, cada miembro deberá,
además, controlar y limitar los recursos que emplea en solicitar y brindar colaboración, respecto
a los que dedica a elaborar y ejecutar planes orientados a satisfacer sus propias metas.

El modelo debe asegurar que la negociación termine y sea efectiva. La complejidad de la
negociación va a estar fuertemente condicionada por tres aspectos:

• El nivel de interacción, que resulta de la necesidad de lograr coordinar el esfuerzo colectivo
para permitir alcanzar metas que ninguno de los agentes por śı mismo podŕıa lograr,



debido a que los recursos propios son limitados. Un sistema en el que existe una fuerte
interdependencia entre las metas requerirá también un alto nivel de interacción. Las
decisiones y acciones de cada agente pueden tener entonces un impacto significativo sobre
las metas de los demás.

• El nivel de dinamismo del entorno que puede variar a partir de cambios externos o in-
ternos, provocados por las acciones de los propios participantes. Un ambiente dinámico
condiciona la capacidad de predicción de los agentes y las posibilidades de que las acciones
seleccionadas en un estado dado, provoquen el efecto esperado cuando las condiciones en
las que se ejecutan no son las previstas en el momento en que se seleccionaron.

• El nivel de heterogeneidad en las capacidades de los agentes y de especificidad del conoci”-
miento de cada uno en relación a sus metas. En un extremo, todos los miembros de un
sistema pueden ser idénticos y por lo tanto cada uno “conoce” las habilidades de los
demás, porque coinciden con las propias. En una situación opuesta cada agente tiene
aptitudes diferentes, probablemente espećıficas a sus metas.

Existen diferentes modelos genéricos de negociación desarrollados para especificar el com-
portamiento de los agentes que actúan en un contexto social. Muchos de ellos toman elementos
de las Teoŕıas de las Organizaciones para establecer restricciones que permitan reducir la com-
plejidad de los procesos de negociación [3], [6]. Como veremos a continuación, cuando se impone
una estructura organizacional espećıfica queda restringido el número y variedad de interacciones
posibles. Los agentes sólo pueden solicitar cierto tipo de recursos, intercambiar información de
caracteŕısticas espećıficas y requerir colaboración bajo circunstancias determinadas.

4 Roles y relaciones

Una forma de reducir la complejidad del proceso de negociación entre los miembros de un
sistema es especificar roles y relaciones de modo tal que conformen una organización. Un rol es
una presentación abstracta de una función dentro de la organización que puede caracterizarse
a través de diferentes propiedades tales como responsabilidades y aptitudes. El rol de cada
integrante de una organización restringirá el comportamiento asegurando que favorezca las
metas globales. Las relaciones establecen v́ınculos entre los roles y determinan las formas de
interacción entre los agentes.

En la sección anterior describimos tres aspectos que influyen en el nivel de complejidad de
la negociación en un sistema y que pueden servir como base para estudiar sus caracteŕısticas.
La definición de roles y relaciones afecta a estos tres aspectos.

Una estructura de roles reduce el nivel de interacción porque se simplifica la coordinación.
La evolución del proceso de negociación estará ligada a los roles que ocupan el agente que
solicita colaboración y el que la brinda.

Una estructura de roles amortigua también el impacto que provocan los cambios en el
entorno. La planificación en un entorno dinámico es compleja porque cada agente delibera y
evalúa opciones y oportunidades en un ambiente probablemente diferente a aquel en el que va
a actuar poco después, cuando ejecute efectivamente las acciones que conforman su plan. El
agente debe razonar entonces de una manera abstracta porque un entorno dinámico puede ser
impredecible.



Los roles brindan un nivel de abstracción adecuado en estos casos ya que capturan las
caracteŕısticas del entorno que favorecen que el comportamiento de un agente va a ajustarse al
esperado. Cada individuo delibera entonces de acuerdo a su rol y esto permite que sus planes
“resistan” a algunos de los cambios que se produzcan en el entorno.

En una organización los agentes deliberan no sólo para construir planes individuales sino
también porque tienen metas compartidas y deben decidir “quién resuelve qué”. Si todos los
miembros son idénticos la distribución de tareas va a depender de la carga que tenga asignada
cada uno en un momento determinado, seleccionando en primer lugar a los que estén ociosos o
menos atareados.

Cuando las capacidades son diferentes, la asignación de tareas se realiza considerando la
especialidad de cada uno respecto a estas tareas. La distribución requiere de una visión in-
tegrada y coherente de las tareas y el entorno en su conjunto. Los roles brindan patrones de
comportamiento para los miembros del sistema, relacionados con sus capacidades espećıficas e
independientes de un contexto particular.

4.1 Propiedades de los roles

Como mencionamos antes, una manera efectiva de mejorar la coordinación entre un conjunto
de agentes es imponer sobre sus miembros una estructura organizacional que asigne roles a cada
uno de los miembros. Existen diferentes alternativas para especificar, asignar y establecer la
cardinalidad de los roles, algunas más restringidas y simples, otras más flexibles y complejas
[7].

La especificación de los roles en una organización puede ser impĺıcita o expĺıcita. En el
primer caso los roles se usan en forma intuitiva para analizar las cualidades de un sistema
multiagente. En el segundo caso el concepto de rol toma mayor trascendencia porque brinda una
estructura formal para construir sistemas multiagente para contextos dinámicos e impredecibles.

En una organización la asignación de roles puede ser fija o dinámica. El primer caso es el
más simple y el rol de cada agente puede quedar establecido en el diseño de la aplicación. Cada
miembro del sistema puede conocer su propio rol y el de los demás.

Una alternativa más flexible es que el rol de cada individuo pueda cambiar y deba ser
considerado en el contexto de cada meta espećıfica. Evidentemente sólo algunos miembros van
a estar dotados de la facultad de asignar roles determinando la estructura organizacional del
sistema. La capacidad deliberativa de estos miembros será considerablemente más compleja
que la de los demás y requiere conocer las capacidades espećıficas de cada uno.

Una posición intermedia es que a cada agente se le asigne un rol en el momento en el que
ingresa en el sistema. De este modo, el rol no queda fijado en el diseño, pero una vez que se
establece, no cambia. Aun en este caso existen diferentes maneras de asignar un rol, entre ellas:

• Imposición: todo agente recibe un rol sin participar en la decisión. El objetivo puede ser,
por ejemplo, que todos los miembros ocupen roles diferentes o por el contrario mantener
varios agentes dentro de un mismo rol.

• Aceptación sistemática: todo agente es admitido en el sistema con el rol con el que desea
ingresar.



• Condicionada a un diálogo: un agente que ingresa a un sistema expresa de alguna manera
el rol que desea ocupar y si no es aceptado puede negociar hasta alcanzar un acuerdo que
convenga a todos.

• En función de las competencias: en este esquema las habilidades y competencias de un
agente van a determinar el rol o los roles que puede cumplir. Se requiere que la especifi-
cación de cada rol defina el conjunto de aptitudes que requiere y que la especificación de
cada agente establezca el conjunto de habilidades y competencias que dispone.

Una propiedad fundamental es la cardinalidad de los roles, que especifica el número de
agentes que debeŕıan ocupar cada rol, como aśı también el número de roles que puede cumplir
un agente dado. La alternativa más estricta es que un agente ocupe exactamente un rol y un
rol corresponda a un único agente. La más flexible es que cada rol pueda ser ocupado por un
número no restringido de agentes, que a su vez pueden ocupar varios roles.

5 Un Modelo para una Organización Artificial

En este trabajo un sistema multiagente se concibe como organización artificial formada por
grupos de agentes BDI. Cada grupo tendrá una función o brindará un conjunto de servicios
espećıficos y para hacerlo requerirá que sus miembros ocupen ciertos roles. La interacción entre
los miembros de la organización quedará restringida por las relaciones que vinculan a los roles.

Un grupo se define como una tupla: G = 〈A,R, E〉, donde

• A es el conjunto de identificadores de agentes que lo integran

• N es el conjunto de convenciones y normas del grupo.

• R es el conjunto de roles que van a asignarse a los miembros del grupo.

• E es una estructura jerárquica que especifica las relaciones entre los roles.

Las creencias compartidas globales restringen el comportamiento de los agentes porque
ninguno de ellos va a poder modificarlas por śı mismo, de modo que las acciones seleccionadas
van a tener que ser consistentes con las creencias compartidas. Es decir, las postcondiciones de
las acciones que representan las habilidades de un agente, no debeŕıan entrar en conflicto con
las creencias compartidas globalmente. De lo contrario se trataŕıa de aptitudes poco útiles ya
que no llegarán a ejecutarse nunca.

5.1 Representación de Roles y Relaciones

El conjunto de roles se define como R = {ρ1, ρ2, . . . , ρn}. Cada rol ρi dentro del conjunto
R contiene al conjunto de aptitudes requeridas, donde cada aptitud va a estar representada a
través de un literal.

Los roles existen dentro de un organización, independientemente de que estén instanciados
o no. En un momento dado, puede producirse la situación de que ninguno de los miembros de
un grupo pueda asignarse a un rol determinado y no por eso deja de existir dicho rol.



Las relaciones entre los roles se definen como E ⊆ R × R y constituyen un orden parcial
satisfaciendo las propiedades reflexiva, asimétrica y transitiva, Además, supondremos que E
verifica la siguiente propiedad: si ρ1, ρ2 ∈ R entonces ∃ρ3 ∈ R tal que ρ1Eρ3 y ρ2Eρ3, es decir,
siempre existe el supremo entre dos roles.

Las relaciones determinan las formas de interacción que pueden producirse dentro del pro-
ceso de negociación de dos agentes de un mismo grupo. Aśı, las caracteŕısticas de un grupo
pueden analizarse en base a su estructura global y al conjunto de interacciones que pueden
producirse, sin considerar el comportamiento particular de los individuos que la conforman.

Es importante notar que, aunque un agente puede formar parte de varios grupos, su
conocimiento será siempre el mismo, pero el rol que ocupa depende del grupo. Aśı, cuando se
inicia un proceso de negociación se hace en el contexto de un grupo particular.

En el momento en que se inicia la interacción se asigna a cada participante el rol que
corresponde y aśı queda determinada también la relación que los unirá durante todo el proceso.
Esta relación va a restringir el tipo de locuciones que puede realizar cada agente y por lo tanto
condiciona la evolución del proceso. La asignación de un rol a un agente va a depender, como
presentaremos a continuación, de sus competencias.

5.2 Asignación de Roles

Hemos definido a un rol como el conjunto de aptitudes requeridas para cumplir una función.
Una alternativa para la asignación de roles es que un rol espećıfico pueda ligarse a un agente
determinado si sus competencias resultan suficientes para cumplir con el rol [4]. Las competen-
cias de un agente están integradas por sus creencias y por todos aquellos planes que formuló
para alcanzar metas propias o atender solicitudes de colaboración.

A la definición de agente argumentativo BDI introducida en la segunda sección de este
art́ıculo, agregamos ahora el conjunto C que representará sus competencias. El conjunto C está
conformado por los planes que el agente ha construido y ejecutado previamente y aumentan su
conocimiento. De este modo, cada plan ejecutado tiene una doble funcionalidad, por un lado
le permite al agente alcanzar una meta, pero además aumenta su experiencia.

Cada nueva competencia que se agrega al conjunto puede pensarse como una acción com-
puesta y esto resulta particularmente útil cuando un agente enfrenta las mismas metas reit-
eradamente. La existencia de un plan previo no implica necesariamente que siempre se evite
construir otro nuevo, porque en cada oportunidad las creencias pueden ser diferentes y entonces
las precondiciones de un plan conocido pueden satisfacerse o no.

Es importante notar que las acciones involucradas en un plan ejecutado pueden tener como
precondiciones a creencias que fueron obtenidas gracias a solicitudes de colaboración, que prob-
ablemente provocaron procesos de negociación entre dos o más agentes. La representación
expĺıcita de las competencias requiere distinguir entre las acciones que el agente pudo realizar
por śı mismo, de aquellas que provocaron la interacción con otros agentes. No consideramos
significativo incluir dentro de las competencias aquellos planes que resultaron infructuosos y no
llegaron a ejecutarse.

La propuesta es que el rol de cada agente cambie dinámicamente dependiendo de sus com-
petencias. Un rol puede ser asignado a un agente si el conjunto de aptitudes que conforman



el rol forma parte de sus competencias. Esto es, este está incluido en sus creencias o existen
planes ya elaborados que le permiten cumplir con las funciones inherentes al rol.

Bajo esta concepción, en un grupo particular cada agente tendrá en un momento determi-
nado un rol espećıfico y entre cada par de agentes puede existir una relación establecida por
sus roles. Esta relación restringe el conjunto de interacciones posibles entre ambos.

6 Un protocolo de interacción para una organización

En el modelo propuesto en este trabajo, la interacción se establece a través de diálogos que en
todos los casos vinculan a un par de agentes. Un diálogo es una secuencia de actos del habla,
intercambiados entre dos interlocutores que buscan formas de alcanzar un acuerdo favorable
para ambos, siguiendo un esquema de turnos. Cada participante tiene metas propias, que va a
intentar balancear con el compromiso que implica la colaboración.

Una conversación es a su vez un conjunto de diálogos que vinculan a varios pares de agentes
del sistema. Cuando la conversación termine es probable que la actitud mental de cada agente
se haya modificado. Las relaciones que vinculan a los agentes de una organización afectan el
desarrollo de los diálogos y de las conversaciones.

Una conversación se inicia cuando un agente a1 realiza un requerimiento global de colab-
oración y algunos miembros del grupo manifiestan su disposición a colaborar. El agente a1

establece entonces un equipo de trabajo en el que se incluye a śı mismo y a sus colaboradores.
En ese momento cada agente del equipo va a quedar asociado a un rol espećıfico, que le será
asignado a partir de sus competencias y considerando las aptitudes requeridas por el rol.

El agente a1 va a iniciar un diálogo con otro miembro del equipo, digamos a2 realizando
ahora un requerimiento espećıfico acerca de un literal p. El agente a2 intentará atender la
solicitud de a1 y pueden darse las siguientes situaciones:

• El literal p está dentro de sus creencias o puede construir un plan para obtenerlo. En
ambos casos puede colaborar con a1 y acepta el requerimiento. El diálogo va a terminar
cuando a2 informe que ejecutó su plan y de este modo se efectivizó su colaboración.

• El literal p no está dentro de sus creencias y no encuentra un modo de construir un plan
que le permita obtenerlo. A pesar de su disposición para colaborar, no está en condiciones
de hacerlo y el diálogo termina.

• Puede construir un plan para p pero requiere para ello de otros literales que provocan el
intercambio de contrapropuestas o la iniciación de nuevos diálogos con otros miembros
del equipo.

• Puede construir un plan para p, pero su ejecución provocaŕıa conflictos con sus propias
metas. Rechaza el requerimiento de a1 considerando sus propios intereses.

En el tercer caso se van a generar nuevos requerimientos, cada uno de los cuales puede
provocar las mismas cuatro situaciones. En el último caso la evolución del diálogo va a depender
de la asignación de roles establecida en el momento de iniciarse la conversación.



En primera instancia, a1 va a intentar construir un plan alternativo para lograr sus metas,
para el cual no requiera de p. Si no lo logra y su nivel jerárquico es menor que el de a2 dentro
de la estructura organizacional, intentará conseguir la colaboración de otro miembro del equipo
de trabajo.

Si dentro de la estructura a1 tiene el mismo nivel jerárquico que a2 dado que no puede
conseguir un plan que no requiera de p, puede insistir a través de una locución que refleje
mayor intensidad en el requerimiento. Entonces a2 va a revisar sus propios planes, intentando
satisfacer sus metas a través de una alternativa que no requiera de p. En este caso puede aceptar
el requirimiento, realizar una contrapropuesta, iniciar un nuevo diálogo o rechazar nuevamente.

Si en cambio a1 tiene un nivel jerárquico mayor que a2 no sólo va a poder insistir, sino
también demandar el literal p, en el caso de que el conflicto persista aun después de que a2

intente elaborar un nuevo plan. El agente a2 va a tener que resignar, o al menos posponer, sus
metas comprometidas y seleccionar otras nuevas, sin conflictos con los requerimientos de a1.

Cuando un agente recibe varias solicitudes de colaboración intentará atender, en primera
instancia, a aquellas que corresponden a individuos con un mayor nivel jerárquico que el propio.
Cuando realiza una solicitud en cambio, no condiciona el pedido en función de sus relaciones
ya que el conocimiento espećıfico para atender un requerimiento no depende de la posición
jerárquica dentro de la organización. Con frecuencia, las creencias de un agente o sus habilidades
pueden hacerlo más capáz de resolver un problema o subproblema que otro con mayor nivel
jerárquico. Claramente, existe una fuerte vinculación entre la estructura de la estructura de la
organización y el protocolo de interacción

Es esencial que el lenguaje de interacción brinde primitivas de comunicación que le permitan
manifestar a cada agente su actitud frente al diálogo a medida que este evoluciona. En [9]
proponemos un lenguaje de interacción entre agentes basado en la Teoŕıa de los Actos del
Habla [11]. Esta teoŕıa captura las caracteŕısticas fundamentales de la comunicación humana y
la trasladan a un modelo adecuado para el desarrollo de agentes artificiales. La idea central es
reconocer qué aspectos internos de una entidad artificial autónoma se modifican, cuando este
interactúa con otros miembros del sistema.

En este trabajo, un agente es una entidad que ocupa un rol dentro de la organización e
interactúa a partir de la relación entre su propio rol y el rol de cada uno de sus interlocutores.
Algunos roles pueden tener restricciones espećıficas, por ejemplo puede haber roles de los cuales
se exige que haya al menos un agente que ocupe esa función en cada momento o que haya a lo
sumo un agente asignado al rol. En particular, puede exigirse que exista un rol especializado,
el administrador, entre cuyas funciones estará la admisión de nuevos miembros o el manejar los
requerimientos de colaboración.

La estructura en la cual se relacionan los roles dentro de la organización, restringe las
locuciones posibles en determinados momentos del diálogo. La autonomı́a sigue siendo una
cualidad importante, pero restringida al comportamiento esperado para el rol en el contexto
que determina la estructura de relaciones.

Notemos que la estructura propuesta se adapta a diferentes arquitecturas internas para
los agentes y no asume un formalismo particular para modelar a cada agente individual, en
tanto exista una representación expĺıcita de sus competencias. Es más, los agentes podŕıan ser
heterogéneos no sólo en sus metas, en su conocimiento acerca del mundo y en sus habilidades,
sino también en su mecanismo deliberativo o en su estructura interna.



7 Conclusiones y trabajo futuro

Un gran número de aplicaciones desarrolladas siguiendo el modelo de agentes demandan altos
niveles de comunicación y colaboración. La comunicación y colaboración ofrece un ambiente
cooperativo que aumenta las posibilidades para que cada individuo alcance sus metas, pero
también provoca interferencias y dependencias entre las tareas, exigiendo que las acciones sean
coordinadas adecuadamente.

La especificación expĺıcita de roles favorece la coordinación y reduce la complejidad que
provocan los altos niveles de interacción entre agentes heterogéneos y especializados. La asig-
nación dinámica de roles, considerando las aptitudes requeridas por los roles y las competencias
adquiridas por los agentes a medida que elaboran planes, permite que el sistema se adapte a
cambios en el ambiente, incluso aquellos que resulten imprevisibles en la etapa de diseño de la
aplicación.

Este trabajo ofrece una alternativa para que los agentes de una organización coordinen sus
acciones en forma coherente a las actividades del grupo. La definición de los roles se realiza
considerando exclusivamente las aptitudes que demanda su ejercicio. Una caracterización más
completa exige incluir también las obligaciones o responsabilidades que entraña el rol y los
derechos que ofrece. Por ejemplo, quienes ocupen un rol determinado pueden tener que preparar
un reporte periódicamente y pueden tener acceso a cierta información confidencial. El modelo
propuesto va a ser extendido para incluir una representación expĺıcita de normas y convenciones
que rijan el comportamiento de los miembros de un grupo y los compromisos y facultades que
caractericen a los de roles.

En esta propuesta la asignación de roles a los agentes es dinámica, sin embargo, la estructura
de la organización es estática y los grupos, roles y relaciones quedan definidos en el diseño de la
aplicación. Una extensión posible es que pudieran crearse nuevos grupos y roles o modificarse
las relaciones entre estos últimos.

Los agentes interactúan usando siempre el mismo lenguaje, el nivel de heterogeneidad se
restringe a las creencias y habilidades, no al repertorio de primitivas que cada uno conoce. Otra
alternativa para extender el modelo es aumentar la complejidad de la organización para incluir
agentes que se comuniquen a través de diferentes protocolos y lenguajes.
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