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CAPITULO 4

PLANEACION EN EL MODELO DE
INTERACCION ENTRE AGENTES

En este capitulo se desarrolla la planeacion para los agentes del modelo propuesto en esta tesis. El
modulo de planificacion elige los papeles con que alcanzan sus propositos los agentes, en base a sus
recursos y los papeles disponibles en el ambiente. Para seleccionar un papel es necesario que sus
requisitos se cubran. Una vez que un agente tiene su plan, se ejecutan los papeles de las interacciones
tomando en cuenta la disponibilidad de sus recursos y las condiciones del ambiente. El plan que se
obtiene para cada agente es particular, esto es que, para dos agentes diferentes, con los mismos
propositos, se generan dos planes distintos debido a sus diferencias en sus recursos o papeles
disponibles. Durante la planeaciéon se puede detectar si un agente no alcanzara sus propositos.

En el modelo, algiin agente que no tenga la capacidad para obtener un plan debido a sus recursos
puede suceder que, algun evento inesperado los modifique y pueda estar en condiciones de tenerlo.
Lo contrario también es posible, esto es, que un agente que cuenta con recursos suficientes, algin
evento inesperado se lo impida.

Algunas de las técnicas tradicionales de planeaciéon se basan en el desarrollo de un arbol de
busqueda en donde se examinan las posibles alternativas que pueden dar lugar a un plan, esto tiene
una complejidad exponencial. En nuestro caso, en vez de un arbol de busqueda, se utiliza una grafica
en donde las relaciones de exclusion limitan la generacion de opciones que resultan contradictorias y
por lo tanto se reduce la complejidad a una exponencial constante.

En este caso el método de planeaciéon obtiene un arbol AND-OR para cada propésito y por lo
tanto, un bosque de arboles cuando un agente tiene varios propositos. Las hojas de los arboles son
los papeles y para iniciar la ejecucion de cada uno se deben ir cumpliendo los requisitos de cada uno.
Cuando un papel que esta en arcos AND y no puede ejecutarse ocasiona que los demas tampoco lo
hagan. En el caso de arcos OR se pueden ejecutar en paralelo.

Nuestro modelo de planeacion no intenta maximizar una funcién objetivo en donde se involucran
todos o algunas de los agentes sino, sélo se intenta generar un plan para cada uno, procurando con el
mismo alcanzar los propésitos del agente.

Debido a que existen varios agentes en el modelo, cada uno conteniendo diferentes propositos la
planeacion se puede efectuar para cada agente en paralelo al igual que la ejecucion de los papeles de
los planes, esto significa que mientras uno esté generando su plan otros ya pueden estar ejecutando
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papeles, al que se esta obteniendo su plan se integra al ambiente de ejecuciéon en cuanto lo tiene.
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En este capitulo se integra la planeacion al modelo de interaccion en donde el planificador toma
los papeles y los recursos del agente para seleccionar aquellos que les permiten alcanzar sus
propositos.

En el caso del comercio electronico se tienen agentes que compran, venden, subastan mercancia y
la transportan. El proceso de distribucion y transporte se propone con una minima intervencion de
personas, por ejemplo que solamente le especifique lo que quiere con sus caracteristicas. Este
problema consiste en que dada una localidad y un transporte, la mercancia solicita su carga al
transporte para viajar a su destino y una vez que llega pide se descargue. Automatizar la entrega de la
mercancia con el uso de transponders o tarjetas inteligentes «smartcards» contribuye a evitar los
problemas que se generan por el uso de etiquetas legibles por personas o cédigo de barras que en
ocasiones sufren corrupcion o dafios, lo que trae problemas en el envio de paquetes. En este caso si
un agente se integra a la mercancia el planificador le da las acciones que la mercancia seguird para
llegar de su origen a su destino.

4.1 PLANEACION MEDIANTE UNA GRAFICA POLINOMIAL

El planificador que se describe en este capitulo tiene similitud con la planeacion grafica de Blum
[Blum 1995]. Esta se aplica para cada propdsito de un agente. Dado que es posible obtener diferentes
arboles AND-OR es conveniente un proceso de factorizacion de la misma, (esta linea de trabajo no
se siguid en esta tesis). Para buscar la grafica de planeaciéon se desarrollan n niveles en donde se
encuentra un plan o se decide que no existe alguno, es un dato con que se parametriza al
planificador.

En este caso un problema de planeacion tiene:
a)  Un conjunto de papeles con requisitos y efectos positivos y negativos.
b) Un conmjunto de variables internas de un agente (similares a predicados) que representan la
situacion inicial.
c) Un conjunto de propdsitos (similares a predicados) que estan sin alcanzar y se quiere que se
alcancen como consecuencia de la ejecucion del plan.

Cada uno de los papeles tiene un conjunto de requisitos en forma de predicados (variable_valor,
variable(valor)) que se deben cumplir para aplicarlo, también un conjunto de efectos positivos y
negativos. Los efectos son predicados. Los papeles tienen la estructura mostrada en la figura 4.1. Se
diferencian los efectos porque se definen en forma independiente cada uno.

Papel (parametros)

Requisitos { Predicados }
Efectos positivos { Predicados }
Efectos negativos { Predicados }

Figura 4.1 Estructura de los papeles, en donde se tienen los requisitos que deben cubrirse para tomar el papel y los
efectos que pueden darse al ejecutarlo, estos pueden ser positivos o negativos

Algunas extensiones a la planeacién grafica consideran los requisitos con negaciones [Anderson
1998], en el caso que presentamos unicamente se trata con predicados positivos, aunque es posible
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integrar requisitos o efectos con negaciones dada la separaciéon que hacemos en la descripcion de los
papeles en positivos y negativos.

La técnica de planeaciéon grafica se realiza por niveles, alternando predicados y papeles
instanciados. El nivel inicial de predicados (lamado situacién inicial) consta de los recursos del
agente. Las papeles no crean ni destruyen objetos y el tiempo se representa de forma discreta.

El algoritmo de la planeaciéon grafica se muestra en la figura 4.2, el maximo de iteraciones
(Maximo) es un parametro. Los papeles se instancian con los recursos con que cuenta un agente. El
plan se encuentra revisando si en los predicados del nivel generado alguno(s) corresponde(n) con la
situacion esperada (proposito a alcanzar).

Planeacion( )

{
Se coloca el primer nivel de predicados
Nivel = 0
Itera hasta encontrar un plan o nivel = Maximo
{
Se integran a la grafica los papeles que se puedan instanciar
Para cada papel se colocan sus efectos positivos y negativos
Se registran las relaciones de exclusion en los papeles y predicados
Se revisa si hay un plan
}
Si hay un plan
se indica
sino
se marca falla
}

Figura 4.2 Algoritmo de planeacion grafica polinomial (se indican los pasos generales)

El primer nivel de predicados se genera utilizando los parametros de los papeles que se encuentran
activos en las interacciones (existentes en el ambiente al momento de hacer planeacién), asignandoles
su valor de acuerdo con los recursos de un agente. Se seleccionan aquellos donde coinciden los
recursos del agente.

Con base en los predicados de un nivel dado se buscan los papeles que los utilizan para revisar si
unifican con los recursos del agente, en aquellos en que esto se cumple se utilizan para generar un
nuevo nivel de papeles. Aquellos gue unifican sus argumentos se integran a la grafica.

Cada papel integrado en la grafica se utiliza a su vez para generar un nuevo nivel de predicados
empleando los argumentos de entrada para asignar valores en sus efectos positivos y negativos. Los efectos
positivos son los que se utilizan como el nuevo nivel de predicados.

En los papeles y predicados generados se revisan sus relaciones de exclusiones, registrandolas en la
grafica. Los diferentes tipos de exclusiones se utilizan para generar un arbol mas compacto al
eliminar aquellos papeles que juntos es imposible su ejecucion al generar un plan.

Cada vez que se genera un nivel de papeles y efectos, se examina la grafica generada para
determinar si se encuentra un plan con n pasos, mismos que son los que se han desarrollado hasta ese
momento. Si se encuentra un plan, mediante el encadenamiento hacia atras de los nodos de la grafica
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que lo forma, se indica esto. En caso contrario, se revisa si aun pueden desarrollarse mas niveles en la
grafica para generar otro nivel de papeles y efectos.

Si se va a generar un nuevo nivel de papeles, se propagan los recursos del nivel actual mediante un
papel llamado ‘Nulo’, util solamente para esto y el cual implica que en ese nivel no se realizan
acciones.

4.1.1 RELACIONES DE EXCLUSION

Las relaciones de exclusién se dan cuando en un cierto nivel, un plan valido no puede contener a
dos papeles al mismo tiempo. En un nivel de proposiciones, las exclusiones se dan cuando dos
proposiciones en un mismo nivel, un plan valido no las puede generar como un efecto positivo el
mismo predicado que es un requisito al mismo tiempo. Las relaciones de exclusion sirven para
ayudar a generar un plan valido.

Una grafica de planeacion guarda las relaciones de exclusion mutua propagandolas a través de la
grafica usando reglas simples. Esas reglas no garantizan encontrar todas las relaciones de exclusion
mutua, pero usualmente se encuentran un gran nimero de ellas. Algunas de las formas en las cuales
dos papeles A y B en un nivel de accién se marcan como exclusivo uno de otro son:

a) Siun papel A tiene un efecto negativo de una proposiciéon p que es requisito o efecto positivo de
otro papel B. Se dice que A y B son exclusivas por interferencia (figura 4.3).

requisito

efecto negativo

P

efecto negativo

P

Nivel 1

Figura 4.3 Exclusion por Interferencia. A es exclusivo de B porque p en B es requisito de A en el mismo nivel i. A es
exclusivo de C porque p en C es requisito de A en el mismo nivel i

b) Si hay una requisito p de la acciéon A y un requisito q de la acciéon B que estan marcadas como
mutuamente exclusivas una de la otra en el nivel de proposiciones anterior (i - 1), entonces A y B
son exclusivas por necesidades competitivas en el nivel actual (i) (figura 4.4).
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requisito
P » A
pygson
exclusivas en el
niveli-1
requisito
q o B
Niveli-1 Nivel 1

Figura 4.4 Exclusion por Necesidades Competitivas. Dado que p y q son exclusivas en el nivel i - 1, entonces en el nivel
ilas acciones A y B son exclusivas

c) Dos proposiciones p y q en un nivel de proposiciones se marcan como exclusivas si todas las
formas de crear la proposicion p son exclusivas de todas las formas de crear la proposicion q. Es
decir, si los papeles A y B son exclusivos y la accién A genera a p con un efecto positivo y la
accion B genera a q con efecto positivo, p y q son exclusivas por propagacion (figura 4.5).

fecto positivo

fecto positivo

(O
o7

E

Nivel i

Figura 4.5 Exclusion por Propagacion. Si A es exclusivo de C, D y E ademas de que B es exclusivo de C, D y E,
entonces p y q son exclusivos por propagacion
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Una vez que se han marcado las relaciones de exclusion, la busqueda de un plan valido usa una
estrategia de encadenamiento hacia atras utilizando un enfoque de nivel por nivel para hacer un
mejor uso de las restricciones de exclusiéon mutua. En particular dado un conjunto de propositos al
tiempo t, se intenta encontrar un conjunto de papeles (incluidos los ‘Nulo’) en el tiempo t - 1 que
tenga esas metas como efectos positivos. Los requisitos a esas acciones forman un conjunto de
submetas en el tiempo t - 1 teniendo la propiedad de que si esas metas pueden alcanzarse en t - 1
pasos, entonces los propositos originales pueden lograrse en t pasos. Si el conjunto de propésitos en
el tiempo t - 1 resulta sin solucién, entonces se intenta encontrar un conjunto diferente de papeles,
continuando hasta que tiene éxito o se prueba que el conjunto de propodsitos no es soluble en el
tiempo t.

Para implementar esta estrategia se usa el siguiente método recursivo. Para cada propodsito en el
tiempo t, en cualquier orden arbitrario, se selecciona una acciéon en el tiempo t - 1 logrando que la
meta no sea exclusiva de algunas acciones para las cuales ha sido seleccionada. Continda
recursivamente con el siguiente proposito en el tiempo t. (por supuesto, si por fortuna una meta ya se
alcanzé por una accién seleccionada previamente, no se requiere seleccionar un papel nuevo) si
nuestra llamada recursiva regresa “falla”, entonces se intenta una accién diferente para lograr el
proposito actual, y asi sucesivamente. Una vez que se termina con todas las metas en el tiempo t, los
requisitos de las acciones seleccionadas constituyen un nuevo conjunto de propésitos en el tiempo t -
1. Continua este procedimiento en el paso t - 1. El resultado es un conjunto de papeles que forman
el plan del agente.

4.2 EJEMPLO

Consideremos problema de transportar un pedido de un lugar a otro, por ejemplo, de Veracruz a
Puebla. El camién para transportatlos y los articulos A y B se encuentran en el lugar de origen, el
proposito es que los articulos lleguen a Puebla, lo cual se expresa como:

En(A, Puebla), En(B, Puebla)

lo cual significa que se quieren las cargas A y B en Puebla.

La situacion inicial esta formada por los predicados:

En(Camidn Veracruz), En(A Veracruz), En(B Veracruz), Combustible(Camidn)

significando que las cargas A y B se encuentran en Veracruz junto con el camioén y este tiene
combustible, el resultado que se quiere es que A y B se encuentren descargadas en Puebla.

En este problema se tienen 3 papeles aplicables a la situacién inicial para llegar a la situacion
esperada, el conjunto de papeles en este caso son Carga, Descarga y Mueve, cada uno de ellos
tienen requisitos que deben satisfacerse para que se apliquen y entonces sus efectos positivos se
sefialan en la situacién nueva y los efectos negativos se eliminan de la situaciéon de donde se aplican
los mismos:
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Carga(movil lugar carga) Descarga(movil lugar carga) Mover(movil origen llegar)
Requisitos { Requisitos { Requisitos {

En(movil, lugar), En(movil, lugar), En(movil, origen),

En(carga, lugar) Dentro(carga movil) Combustible(movil)
3} 3} Destino(llegar)
Efectos positivos{ Efectos positivos { }

Dentro(carga, movil) En(carga, lugar) Efectos positivos {
} } En(movil, destino)
Efectos negativos{ Efectos negativos {

En(carga, lugar) Dentro(carga, movil) Efectos negativos {

} En(movil, origen),

Combustible(movil)

}

Carga se realiza a un movil en un /ugar| Descarga se aplica para descargar de | Mover se aplica cuando se cambia de
determinado, después de subir la carga |un  movil  ubicado en un  Jugar|lugar un movil, esto es de origen a llegar,
al movil, esta ya no se encuentra en el | determinado una carga durante el movimiento se consume
origen combustible

Como se establecié en el algoritmo de la figura 4.2 inicialmente se genera el primer nivel de
predicados describiendo la situacién actual:

Nivel Situacion Inicial
1 1 En(Camién Veracruz)
2 En(A Veracruz)
3 En(B Veracruz)
4 Combustible(Camién)
5 Destino(Puebla)

Utilizando los hechos de la situacién inicial, estos se unifican con las acciones existentes (carga,
descarga, mueve), obtieniendo la activaciéon de los papeles siguientes (los numeros indican el
predicado y la letraNumero indica un papel a incluir en el plan):

Nivel Situacién Papeles
1 1 En(Camion Veracruz) 12

2 En(A Veracruz) al Carga(Camion Veracruz A)

3 En(B Veracruz)

4 Combustible(Camion) 13

5 Destino(Pueblall) a2 Carga(Camion Veracruz B) [a2]
145
a3 Mueve(Camion Veracruz Puebla)

De los papeles que unificaron se desarrollan sus efectos positivos y negativos, obteniendo de esta
forma dos columnas de predicados adicionales. L.a columna de efectos positivos es en este caso la
que se considera como situacion inicial para la unificacién con papeles en el nivel siguiente:
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3 En(B Veracruz)
4 Combustible(Camion)

5 Destino(Puebla)
EXCLUSIONES
Acciones:

a3 con al y a2 por
interferencia con el

predicado 1

13
a2 Carga(Camion Veracruz B)

145
a3 Mueve(Camion Veracruz Puebla)

7 Dentro(B Camion)

8 En(Camién Puebla)

Nivel Situacién Papeles Positivos Negativos
1 1 En(Camion Veracruz) 12
2 En(A Veracruz) al Carga(Camion Veracruz A) 6 Dentro(A Camion) 2 En(A Veracruz)

3 En(B Veracruz)

4 Combustible(Camién)
1 En(Camién Veracruz)

Una vez aplicados los papeles se busca en los efectos positivos los predicados esperados para
determinar si se ha generado el estado final (En(A, Puebla), En(B, Puebla)), como no es el
caso, se procede a propagar los predicados de la situacion inicial hacia los efectos positivos (que dan

lugar a la siguiente situacion inicial) mediante el papel ‘Nulo’.

Después de hacer la propagacion se identifican las relaciones de exclusion, en este caso, la accion
a3 tiene el efecto negativo 1 que es un requisito para las acciones al y a2. Por lo tanto, las acciones al
y a2 son exclusivas con la accién a3; esto significa que, en este nivel solamente se puede realizar a3 o
en forma exclusiva al y a2: entre al y a2 no hay exclusion.

Los predicados 6 y 8 son exclusivos entre ellos porque todas las formas de generarlos son
exclusivas. Lo mismo ocurre para los predicados 7 y 8; en forma grafica esto es:

5 Destino(Puebla)

EXCLUSIONES
Acciones:
a3-al a3-a2

Predicados:
6y 8,7y8

a2 Carga(Camion Veracruz B)

145
a3 Mueve(Camion Veracruz Puebla)_

24 Nulo

a5 Nulo

a6 Nulo

a7 Nulo

a8 Nulo

7 Dentro(B Camion)

8 En(Camion Puebla)

1 En(Camion Veracruz)

2 En(A Veracruz)

3 En(B Veracruz)

4 Combustible(Camion)

5 Destino(Puebla)

Nivel Situacién Papeles Positivos Negativos
1 1 En(Camion Veracruz) 12
2 En(A Veracruz) al Carga(Camion Veracruz A) 6 Dentro(A Camion) 2 En(A Veracruz)
3 En(B Veracruz)
4 Combustible(Camion) 13

3 En(B Veracruz)

4 Combustible(Camion)
1 En(Camion Veracruz)

En la tabla la linea continua senala los predicados de los efectos positivos y negativos generados a
partir de un papel, mientras que las lineas punteadas sefialan a los efectos positovos generados como
efecto de propagacion a partir de la situacion inicial en el actual nivel.
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En el nivel I no se generaron los predicados, en los efectos positivos, que permitan alcanzar los
propositos deseados, los predicados de la columna “positivos” se consideran ahora como la situacion
inicial para el nivel 1I.

En el nivel II se obtienen los papeles que unifican con los predicados de su situacién inicial
(Situacion), obteniéndose lo siguiente:

Nivel Situacién Papeles Positivos Negativos
1I 1 En(Camion Veracruz) 12
2 En(A Veracruz) b1 Carga(Camion Veracruz A) 5 Dentro(A Camion) 2 En(A Veracruz)
3 En(B Veracruz)
4 Combustible(Camion) 13
5 Destino(Puebla) b2 Carga(Camion Veracruz B) 6 Dentro (B Camion) 3 En(B Veracruz)
6 Dentro(A Camion)
7 Dentro(B Camion) 68
8 En(Camion Puebla) b3 Descarga(Camion Puebla A) 9 En(A Puebla) 6 Dentro(A Camion)
78
b4 Descarga(Camion Puebla B) 10 En(B Puebla) 7 Dentro(B Camion)
145

b5 Mueve(Camion Veracruz Puebla)_ | 8 En(Camion Puebla) 4 Combustible(Camion)
1 En(Camion Veracruz)

1

EXCLUSIONES b6Nulo_ 1 En(Camion Veractuz)
Acciones:

b5 con b3 y b4 por |2
interferencia con el b’Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2 En(A Veracruz)

predicado 8
b5 con bl y b2por

interferencia con el |3
predicado 1 b8Nulo_ _ _ 3 En(B Veracruz)
Predicados: 4
9 vy 10 con 8 por|b9Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4 Combustible(Camion)
propagacion
5 y 6 con 8 por|5
propagacion b1ONulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5 Destino(Puebla)
6
bl11Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6 Dentro(A Camion)
7
b12Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7 Dentro(B Camion)
8
b13Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8 En(Camion Puebla)

En este nivel II se encuentran entre los efectos positivos los predicados de la situacion esperada
(En(A, Puebla), En(B, Puebla)) por lo que se procede a recorrer la grafica hacia atras hasta
llegar a la situacion inicial del nivel I donde se deben cumplir los requisitos de los papeles utilizados
en ese nivel. Al hacer esto se nota que al llegar al nivel I no se cumple esta situacién por lo que
resulta necesario generar un nuevo nivel de papeles con los efectos positivos de la situaciéon II como
situacion inicial para el nivel III:




118

Nivel. Situacién Papeles Positivos Negativos
111 1 En(Camion Veracruz) |12
2 En(A Veractuz) cl Carga(Camion Veracruz A) 5 Dentro(A Camion) 2 En(A Veracruz)

3 En(B Veracruz)
4 Combustible(Camion) | 13
5 Destino(Puebla) c2 Carga(Camion Veracruz B) 6 Dentro (B Camion) 3 En(B Veracruz)
6 Dentro(A Camion)
7 Dentro(B Camion) 16

8 En(Camion Puebla) c3 Descarga(Camion Veracruz A)___ | 2 En(A Veracruz) 5 Dentro(A Camion)
9 En(A Puebla)
10 En(B Puebla) 17
c4 Descarga(Camion Veracruz B) 3 En(B Veracruz) 6 Dentro(B Camion)
68
c5 Descatga(Camion Puebla A) 8 En(A Puebla) 5 Dentro(A Camion)
78
c6 Descarga(Camion Puebla B) 9 En(B Puebla) 6 Dentro(B Camion)
145

¢7 Mueve(Camion Veracruz Puebla)_ | 1 En(Camion Puebla) 4 Combustible(Camion)
1 En(Camién Veracruz)

1

c8Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 En(Camion Veracruz)
2
9Nuo_ _ 2 En(A Veracruz)
3
clONulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3 En(B Veracruz)
4
cliNulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4 Combustible(Camion)
5
cl2Nulo_ _ _ _ _ 5 Dentro(A Camion)
6
EXCLUSIONES cl3Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6 Dentro(B Camion)
Acciones:
c7 con cl y c2 por |7
interferencia con el|cl4Nulo_ _ _ _ _ 7 En(Camion Puebla)
predicado 1
8
cl5Nulo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8 En(A Puebla)
9
cl6Nulo_ _ _ _ _ 9 En(B Puebla)

En este nivel se observa que se obtienen los predicados de la situacién esperada (subrayados) y
entonces al satisfacer los requisitos de los predicados con el nivel anterior, esto es posible y asi
sucesivamente hasta llegar al nivel I donde los requisitos de los papeles que se aplican en ese nivel se
satisfacen con los predicados de la situacién inicial. Por lo tanto los papeles que se involucran en este
recorrido hacia atras forman el plan del agente, estos se organizan en forma de un arbol AND-OR
como se muestra en la figura 4.6. Algunos papeles de esta es posible ejecutarlos en paralelo por lo
que al aplicar factorizacion sobre el arbol (o arboles generados cuando se tienen arboles para
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multipropositos) se obtiene el resultado mostrado en la figura 4.7 que corresponde con una grafica
aciclica.

En(A, Puebla), En(B, Puebla)

Paso Situacién Papeles /\
1 1 En(Camién Veracruz) | Carga(Camion Veracruz A)

2 En(A Veracruz) Carga(Camion Veracruz B) Carga(Camion, A, Veracruz) Carga(Camion, B, Veracruz)
3 En(B Veracruz)
11 4 Combustible(Camién) | Mueve(Camién Veracruz Puebla)

5 Dentro(A Cami6n)

6 Dentro(B Cami6n) Mueve(Camion, Veracruz, Puebla) Mueve(Camion, Veracruz, Puebla)
111 5 Dentro(A Camién) Descarga(Camioén Puebla A)

6 Dentro(B Camion) Descarga(Camién Puebla B)

7 En(Camién Puebla) Descarga(Camion, A, Puebla) Descarga(Camion, B, Puebla)

Figura 4.6 Resultado de la planeacién en el problema de transporte (arbol AND-OR)

En la grafica 4.7 para ejecutar los papeles primeramente se colocan en la cola de ejecucion aquellos
del nivel mas superior y conforme se van ejecutando (considerando su relacion AND-OR) entonces
se van insertando a ejecucion aquellos que de niveles mas profundos. En caso que algunos de los
papeles de arco AND falle entonces se considera que el arco completo ha fallado y esa rama si es que
pertenece a su vez a una rama OR fall6 y se espera si alguno de los arcos OR da un resultado
satisfactorio, si no hay opciones (OR) entonces se considera que el plan para alcanzar el propdsito
fallo.

En(A, Puebla), En(B, Puebla)

Carga(Camion, A, Veracruz) Carga(Camion, B, Veracruz)

Mueve(Camion, Véracruz, Puebla)

Descarga(Camfon, A, Puebla) Descarga(Camion, B, Puebla)

Figura 4.7 Grafica (AND-OR) aciclica de los papeles a ejecutarse
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4.3 CONCLUSIONES DE PLANEACION

La planeacién permite a los sistemas multiagente (con agentes multipropésito), establecer la
secuencia de acciones para lograr sus propositos. En nuestro caso, nuestra aportacion consiste en
aplicar la planeacioén para un agente multipropésitos en funcion de los recursos que posee y los que
accede de su ambiente.

La intencién de esta forma de planificar es hacerlo para cada agente considerando unicamente la
utilidad individual de cada uno. La consideracién de obtener un plan adicionando la utilidad global de
los agentes participantes es motivo de otra linea de investigacion. Hasta el momento la planeacion
permite integrar los elementos del modelo (MIA) para elegir los papeles de un agente que le lleva de
una situacion inicial (propdsitos sin alcanzar) a otra en donde alcanzan sus propédsitos con un grado
de satisfaccion.

Es posible que para cada agente se obtengan varios arboles con los papeles para diferentes
propositos, en ese caso proponemos el uso de la factorizacién del arbol aunque habra que verificar la
pertinencia en algunos casos, dado que la factorizaciéon debe considerar el nivel del arbol en que esto
se hace. La ventaja es que se evita la ejecucion duplicada en algunas ramas de papeles que ejecuta un
mismo agente para alcanzar varios propositos, por ejemplo si para alcanzar dos propositos diferentes
el agente tiene que hacer un retiro de un banco entonces el papel clienteBanco para hacer el retiro se
puede hacer una sola vez.





