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RESUMEN: El objetivo del trabajo presentado en este articulo consiste en la definicion de un método de
comparacion basado en la aplicacion de métricas de calidad elaboradas con el fin de medir protocolos de negociacion
electronica en entornos Multi-Agente. Para la comparacion de los protocolos se escogen los siguientes criterios de
calidad: Rapidez, Eficiencia, Escalabilidad y Completitud. Para la aplicacion y validacion del método de
Comparacion se implementan dos prototipos de negociacion electronica basados en las subastas inglesa y holandesa,
utilizando la plataforma JADE (Java Agents DEvelopment Framework) y se obtuvieron resultados preliminares de su
comportamiento los cuales fueron analizados y se sacaron las conclusiones respectivas.

PALABRAS CLAVE: Sistemas Inteligentes, Protocolos de Negociacion Electronica, Métricas de Calidad, Método
de comparacion de Protocolos Multi-Agente, Subasta Inglesa, Subasta Holandesa.

ABSTRACT: This paper aim at defining a comparison method based on the application of quality metrics which are
proposed for measuring electronic negotiation protocols in Multi-Agent environments. In order to make a formal
comparison several quality criteria were taken into account: Speediness, Efficiency, Scalability and Completeness.
Then, to apply and validate the proposed method for comparing electronic protocols two prototypes based on English
auction and Dutch auction were built. For doing so, JADE (Java Agents DEvelopment Framework) platform was
used and preliminary results on their behavior were obtained. Those results were finally analyzed and corresponding
conclusions were provided.

KEYWORDS: Intelligent Systems, Electronic Negotiation Protocols, Quality Metrics, Comparison Method for
Multi-Agent Protocols, English Auction, Dutch Auction.

1. INTRODUCCION

répida y eficiente, es por esto, que a la hora

Cuando se habla de un Sistema Multi-Agente de implementar un SMA [1] donde se lleve a
(SMA), una de las problematicas mas estudiadas, es cabo comunicacioén y cooperacion negociada,
la forma como los agentes interactuan unos con uno de los principales aspectos a tener en
otros para alcanzar sus objetivos de la forma mas cuenta, es la escogencia de un buen
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mecanismo de negociacion, de tal forma que resulte
adecuado para llevar a cabo las interacciones

entre los agentes y su cooperacion para el logro de
un objetivo comun, es aqui donde se empiezan a
mencionar los términos protocolo y estrategia de
negociacion Multi-Agente.

Los protocolos y las estrategias de negociacion
Multi-agente, generalmente se asemejan a la forma
como los humanos negocian en un mercado
competitivo, ésto posibilita que los Sistemas con la
orientacion de agentes sean muy utilizados en la
representacion e implementacion de mercados de
productos o servicios, tanto en ambientes simulados
como en ambientes reales a través de Internet,
también denominado Comercio Electronico E-
Bussines.

2. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

En el areca de los sistemas Multi-Agente,
particularmente enfatizando en los protocolos de
negociacion, se encuentra un campo con muchos
aspectos que deben ser estudiados. Existen muchos
trabajos recientes que ahondan en la problematica
relacionada a la definicion y caracterizacion de los
protocolos de negociacion y a su aplicacion a
distintos problemas del mundo real.

Es comin encontrar, en los SMA en general, que
involucran procesos cooperativos y que implican
mecanismos de negociacion entre agentes, que se
definan nuevos protocolos particulares, aplicados a
un problema especifico, como es el caso de los
trabajos de Zhang [2], Bartolini [3] y Jaiswal [4].
Esto en ciertos casos no tiene mucha razén de ser,
pues lo ideal seria poder tener caracterizados los
protocolos existentes, de forma que se pueda
identificar cuales son los mas adecuados a ciertos
tipos de problemas, con el fin de no tener que
reinventar un protocolo de negociacion cada vez que
se haga un SMA, sino hacer pequefias adaptaciones
en detalles muy especificos del problema o dominio
particular a implementar.

En el trabajo de Reaidya [5] se trabajan SMA
orientados a la manufactura, para ello se realiza un
estudio de los mecanismos de negociacion que
pueden ser asociados a problemas en este dominio
de conocimiento. Con base en ello, se desarrollan 5
protocolos basados en FIPA Contract Net (toma de

decisiones consensual, teoria de juegos,
centralizado, de menor tiempo de
completacion esperada y el tltimo, basado en
una métrica de dinero). Estos protocolos son
comparados a través de simulaciones en
entornos Multi-Agente.

Los protocolos de negociacion utilizados en
el trabajo de Jaiswal [4] se relacionan con los
mercados electronicos B2B (Business to
Business). Se implementa un marketplace
multi-agente seguro denominado MAGNET.
Asi, en este trabajo se considera que para un
protocolo Multi-Agente, que opere en el
contexto de los mercados electronicos, una de
las caracteristicas fundamentales debe ser la
seguridad, ya que sin ésto no es posible ganar
la confianza de los clientes e incentivarlos a
realizar sus negocios a través de este tipo de
sistemas.

Anumba [6], por su parte, propone en su
trabajo una negociacion  multi-agente
colaborativa para la construccion de edificios
industriales. Se examinan algunas de las
principales teorias de negociacidn y sus
posibles aplicaciones en mecanismos de
negociacion multi-agente. Con base en ello se
desarrolla un protocolo de negociacion
llamado ADLIB y con él se desarrolla un
prototipo de SMA.

Teniendo en cuenta los trabajos analizados se
identificaron una serie de limitaciones con
relacion a la definicion y caracterizacion de
protocolos de negociacion en sistemas Multi-
Agente.

Las principales limitaciones que se tuvieron
en cuenta para el desarrollo del trabajo de
investigacion que se presenta en este articulo
son:

» Existe poca literatura en donde se
definan de forma amplia los protocolos de
negociacion Multi-Agente.

* No hay criterios de comparacion
definidos claramente para analizar los
distintos protocolos de negociacion Multi-
Agente.

* No hay trabajos donde se analicen los
protocolos para problemas determinados, lo
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cual hace que en cada nuevo proyecto se deba
desarrollar un protocolo Multi-Agente nuevo.

* Finalmente, no existe una métrica de calidad
para poder identificar si un protocolo cumple con las
caracteristicas  deseables para el correcto
funcionamiento de una negociacién en un Sistema
Multi-Agente.

3. PROTOCOLOS DE NEGOCIACION
ELECTRONICA

Los protocolos de negociacion electrénica son
mecanismos manejados en la teoria de los SMA.
Estos representan los patrones o conjunto de reglas
que modelan las posibles interacciones presentes en
el sistema. Lo anterior incluye: Tipos de
participantes permitidos, estados de la negociacion,
eventos que ocasionan la transicion de los estados y
las acciones validas de los participantes en los
estados particulares [7].

Dos de los protocolos de negociacion mas conocidos
y que han sido definidos por la FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents) son [8]:

* Fipa English-Auction (Subasta Inglesa):

Es un método de subasta a la alza. En esta subasta
los oferentes (compradores) anuncian cuanto estan
dispuestos a pagar por un producto, enviando cada
vez una oferta de precio mas atractiva, hasta llegar a
un precio maximo (tope maximo) que se tiene
establecido desde el comienzo y que so6lo el agente
(comprador) conoce. Una vez finalizado el periodo
de exposicion de la subasta, el bien es asignado a
quien ofert6 el mayor valor.

* Fipa Dutch-Auction (Subasta Holandesa):
Es un método de subasta a la baja. En esta subasta el
vendedor (quien origina la subasta), inicia con un
precio alto, teniendo en secreto un precio minimo
(precio de reserva o tope minimo) para la venta del
producto. La oferta inicial se va disminuyendo
progresivamente hasta que un comprador lo acepta,
en ese mismo momento se termina la negociacion.

4. METRICAS DE CALIDAD EN
PROTOCOLOS DE NEGOCIACION
ELECTRONICA

Para definir las métricas, se analizaron
distintos criterios de calidad que pudieran
permitir la comparacion de los dos protocolos
de negociacion mencionados en la seccion
anterior. De ellos se lograron destacar cuatro
criterios para la definicion de las métricas de
calidad, objeto de este trabajo, los criterios
escogidos fueron los siguientes: Rapidez [5],
Completitud [2], Escalabilidad [11] y
Eficiencia [12].

4.1 Rapidez

Se define la rapidez (Ra), como el tiempo que
tarda un protocolo en alcanzar el fin de la
negociacion. Para llegar a plantear una
formula de la rapidez de un protocolo se
deben tener ciertas condiciones constantes,
en el caso particular de este trabajo se
tomaran como constantes todo lo relativo a la
plataforma y el nimero de agentes.

Bajo estas condiciones se define la Rapidez,
denotada por la sigla Ra, de un protocolo
como:

Ra =#c
Donde: #c: Es el numero de conversaciones
realizadas durante el proceso de negociacion
llevado a cabo por los agentes del SMA.

Estos  valores arrojados deben  ser
normalizados para obtener resultados
comprensibles y claros sobre la rapidez del
protocolo, para  este  proceso  de
normalizacion se toman en cuenta 2 factores:

« B =La rapidez ideal esperada para
alcanzar la negociacion. Este valor estard
dado con respecto a la experimentacion
realizada y serd el mayor numero de
conversaciones obtenido en una corrida.

« R =La rapidez mas baja, es decir,
se toma el menor nimero de conversaciones
que se presentd en una corrida.
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De la cual se llega a la ecuacion final para denotar la
rapidez normalizada, que equivale a lo siguiente:

—  R,-R,
Ra=1+—-¢——mn
R

min Rmax

Rango: Segin la ecuaciéon anterior podemos
garantizar que la rapidez esta definida en el rango
[0,1].

4.2 Eficiencia

Se define la métrica de eficiencia (Ef) de un
protocolo de negociacion Multi-Agente, como el
numero comprendido entre [0,1], el cual valora la
eficiencia de las utilidades obtenidas por los agentes,
tanto compradores como vendedores, durante el
proceso de negociacion.

Las formulas para representar la Ef son:

Para vendedores | Para compradores
X P -Pr, Pr, —P
Ef, = — Ef =———
MAX(Pr,)-Pr, ¢ Pr. —P.

Donde:

- Pn: Es el precio de negociacion real.

- Pr: Es el precio de reserva. Para un vendedor Prv
sera el precio tope minimo para la venta del bien y
para un comprador Prc serd el precio tope maximo
ofertable para la compra del bien.

- Pi: Es el precio base ofertable inicial, por parte de
un comprador.

Rango: Segin la ecuaciéon anterior podemos
garantizar que el valor para la métrica de eficiencia
esta comprendido en el rango [0, 1].

4.3 Escalabilidad

La métrica de Escalabilidad determina como cambia
el desempefio del SMA cuando su tamafio, dado por
el nimero de agentes, incrementa o disminuye. La
medicion de este criterio se hace aumentando el
numero de agentes dentro del SMA, y tomando en
cuenta en cada caso, la completitud, la rapidez y la
eficiencia. Si  estos valores se degradan
desproporcionadamente a medida que el tamafo del

sistema aumenta, entonces, se puede decir
que el protocolo tiene una escalabilidad
deficiente.

Rango: El rango para la métrica de
escalabilidad estda comprendido en el
intervalo [0, 1]. Se manejaron 4 valores
lingtiisticos para identificar el valor de
desempefio del SMA con respecto a la
métrica de escalabilidad de un protocolo
especifico que se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Intervalos para la interpretacion de la
Eficiencia
Table 1. Intervals for efficiency interpretation

Intervalo | Interpretacion
[0,0.2) Deficiente
[0.2,0.6) | Regular
[0.6,0.9) Buena

[0.9,1] Excelente

4.4 Completitud

La completitud (Co) de un protocolo, es la
capacidad de encontrar una solucion al
proceso de la negociacion electronica. Para la
medida de este factor se debe fijar un tiempo
maximo de la subasta y se debe verificar si la
negociacion se completo o no.

Rango: Toma solo 2 valores dentro del rango
[0, 1].

1 =2 Si se realizo el proceso de
negociacion completo dentro del tiempo de la
subasta.

0 > .No se realizd el proceso de
negociacion en el tiempo fijado.

5. METODO DE COMPARACI’(')N
DE PROTOCOLOS Y APLICACION A
UN CASO DE ESTUDIO

A partir de las métricas de calidad definidas
en la seccion anterior se propone la
definicion de un método de comparaciéon de
protocolos de negociacion electronica Multi-
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Agente. Este método se compone de las siguientes
tres fases:

« Fase de definicion del caso de estudio.

* Fase disefio, implementacion y medicion del
desempefio de los protocolos Multi-Agente.

» Fase de evaluacion de los resultados.

Las diferentes fases contienen: documentos y
artefactos de entrada, una descripcion de las

Vendedor Subastador

actividades que se realizan y unas salidas del
proceso realizado.

5.1 Fase de Definicion del caso de
estudio

El caso de estudio que se escogid en este
trabajo consiste en un sistema de negociacion
para la compra y venta de libros, en donde se
realizaran procesos de subasta de los
diferentes tipos de libros a los precios
establecidos para ello (ver figura 1).

Se registra el
NUEYD
vendedor ante
el subastador
para participar
en el sisterna

Librds ala
wehta

Se registra
el norabre Se indeia
del producto proceso de
y suprecio subasta
sisterna

Huevo conprador
eitra al sisterma

Se registra el
HUEVD
cornprador arde
el subastador
para participat
en el sisterna

Ofertas v
Contranfertas

Figura 1. Diagrama de procesos de la negociacion de libros
Figure 1. Process chart for book negociation

Para especificar y analizar el SMA, se desarrollan
los diferentes modelos de la metodologia de analisis
y disefio de Sistemas Multi-Agente MAS Common-
KADS [13], en la cual se proponen siecte modelos
para el desarrollo de un SMA, a saber:

* Modelo de Agente
* Modelo de Tareas
* Modelo de la Experiencia

* Modelo de la Organizacion
¢ Modelo de la Comunicacién
* Modelo de Coordinacion

e Modelo de Disefo.

Dentro de los distintos Modelos propuestos
por esta metodologia se elaboran plantillas
donde se registra la informacion de los
distintos elementos que componen el SMA.
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Tabla 2. Plantilla para especificar el agente Vendedor
Table 2. Template for seller software agent specification

Agente Vendedor

Tipo Agente software inteligente.
Papel Ejecutor, iniciador.
Posicion Contenido en la sociedad de

agentes del sistema.

capacidades- | e Conocimiento del dominio de
razonamiento politicas para establecer precios
experiencia minimos de venta y precios
iniciales de subasta.

¢ Conocimiento de su entorno y el
agente subastador que le
permitira efectuar la negociacion
de productos con los
compradores registrados.

e Capacidad de negociacion con
los otros agentes.

Descripcion
Este agente realiza varias actividades que son:

e Una vez iniciado se registra ante el agente
subastador, con esto empieza a hacer parte del
sistema Multi-Agente y registra su capacidad de
vender libros.

e Cuando desea vender un libro, envia un mensaje
indicando el nombre y precio del libro que desea
vender con lo cual da inicio a un proceso de
subasta con los compradores registrados.

Objetivo Vender a través de Subastas los libros que
tiene disponibles

Servicios
e Vendedor de libros.

Comunicacién No se comunica con ningun actor
externo al sistema.

Coordinacién Interactiua con agentes compradores y
subastador.

Parametros de entrada: Capital del agente. Nivel
inicial de libros.

Parametros de salida: Ninguno.

Excepciones: En caso que el protocolo de
negociacion Multi-Agente utilizado lo exija debera
participar en las pujas que se hagan del libro durante
el proceso de negociacion, en otro caso, espera a que
la negociacion sea determinada por el subastador y
los compradores con base a los pardmetros que el
define al enviar la oferta inicial.

En la tabla 2 se puede observar una de las
plantillas elaboradas durante la construccion
del Modelo de Agentes, en ésta se detalla el
agente Vendedor del Caso de Estudio
Mercado de Libros.

5.2 Fase de diseiio, implementacion y
medicion del desempeiio de los protocolos
Multi-Agente

En esta fase de disefio e implementacion se
utiliza la especificacion del sistema realizada
anteriormente (ver seccion anterior), con el
fin de realizar un Prototipo de SMA por cada
uno de los protocolos de Negociacion Multi-
Agente estudiados para el caso de estudio, los
cuales son:

e Subasta Inglesa - Fipa English-
Auction

* Subasta Holandesa - Fipa Dutch-
Auction

Los prototipos implementados en este
proyecto fueron desarrollados con la
plataforma JADE (Java Agent DEvelopment
Framework) [7], la cual es un middleware
que proporciona tanto un entorno de
desarrollo como un entorno de ejecucion para
la realizacion y mantenimiento de SMA. Esta
realizado  enteramente en JAVA vy
proporciona una seric de herramientas que
permiten al desarrollador controlar y depurar
a los agentes en tiempo real. Ademas, JADE
cumple con las especificaciones de FIPA
para la interoperabilidad de plataformas de
SMA, y lo cumple a dos niveles: a nivel de
arquitectura y a nivel de Mensajes (FIPA
ACL).

Con los prototipos implementados a través de
la plataforma JADE, se realiz6 la toma de los
resultados. En este articulo se presentan
algunos de los resultados mas significativos,
los cuales fueron tomados utilizando las
plantillas definidas en el método de
comparacion propuesto.
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5.3 Fase de evaluacion de resultados

Luego de tener todos los datos de las diferentes
métricas se procede a la elaboracion de las tablas
resumidas, con las cuales se toman las conclusiones
con respecto a la Eficiencia, Rapidez, Escalabilidad
y Completitud de los protocolos Multi-Agente
estudiados.

Los resultados de la Eficiencia se evaltan a
la luz del dominio del problema en el cual
han sido implementados y se hace una tabla
resumen que tenga los  protocolos
implementados y el valor numérico con la
correspondiente interpretacion, en la tabla 2
se muestra la plantilla propuesta para ello.

Tabla 3. Plantilla para llenar los resultados de la evaluacion de la Eficiencia en la Subasta Inglesa
Tabla 3. Template provided to fulfill the results obtained from the efficiency criterion evaluation

EFICIENCIA
Nombre caso de estudio: “Mercado Electronico de Libros”
Nombre Protocolo: “Subasta Inglesa”
Parametro Pruleba Pruzeba Prueba 3
Pn (Precio de negociacion) 56126.48 | 56197.49 56070.27
Pr, (Precio de reserva del
vendedor) 45000 45000 45000
Pr, (Precio de
reserva del comprador) 60000 60000 60000
Pi (Precio inicial de la
subasta) 45103.5 45144 45132
MAX (Pr,)
(Maximo precio de reserva
de compradores) 60000 60000 60000
Pr, —Pn
Ef, Pr.—Pi 0.260 0.255 0.264
Pn-Pr,
Ef,, MAX(Pr)-Pr, 0.741 0.746 0.738

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de la Eficiencia
Tabla 4. Results obtained from the efficiency criterion evaluation

EVALUACION DE EFICIENCIA

Nombre de caso de estudio:

“Mercado Electronico de Libros”

Protocolo T.l po . Valor Intet:[fre-
Eficiencia tacion
Subasta Ef, 0,746 | Media
Inglesa Ef, 0,256 | Aceptable
Subasta Ef, 0,995 | Excelente
Holandesa Ef 0,183 Mala
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Los resultados de la Rapidez se evaltian de acuerdo
a los datos del problema y a los arrojados por la
experimentacion, los resultados registrados segun la
plantilla establecida por el método se pueden
observar en la tabla 3.

Tabla 5. Resultados de la evaluacion de la Rapidez
Table 5. Results obtained from the Speedness evaluation
EVALUACION DE RAPIDEZ

Caso de estudio: “Mercado de Libros”

Protocolo Valor | Interpretacion
Subasta Inglesa 0.97 Muy alto
Subasta Holandesa | 0.21 Lento

Para la evaluacion de la escalabilidad de
unprotocolo, con relaciéon a los resultados
arrojados y a su concordancia con las otras
métricas se debe, antes que nada, elaborar
una tabla resumen que contenga todos los
casos evaluados y sintetizados, tomando en
cuenta el tipo de protocolo y el ntimero de
agentes, se propone para esto la plantilla que
se muestra en la tabla 6. La rapidez en los
datos mostrados fue normalizada tomando
como Rapidez mas alta 75 y Rapidez mas
baja 953 conversaciones.

Tabla 6. Plantilla para resumir los resultados de la Escalabilidad
Tabla 6. Template to collect results from Scalability criterion calculation

RESULTADOS PARA CALCULAR ESCALABILIDAD
LEEU Pr:ti(l))golo R(;‘fzi ] CEOflilc[if‘:fli(?l‘ l::gl:(iiil:lcoi: CompRtind
3 S. Inglesa 1,00 0,29 0.72 1
8 S. Inglesa 0,74 0.26 0.75 1
13 S. Inglesa 0,41 0.13 0.87 1
18 S. Inglesa 0,00 0.02 0.98 1
3 S. Holandesa 0,74 0.21 1 1
8 S. Holandesa 0,57 0.18 1 1
13 S. Holandesa 0,35 0.28 1 1
18 S. Holandesa 0,27 0.11 1 1

Tabla 7. Plantilla para la evaluacion de la Escalabilidad
Table 7. Template for Scalability criterion evaluation

EVALUACION DE LA
ESCALABILIDAD

Tino Evaluacion Valor

rI;tocolo subjetiva de la| lingiiistico
P escalabilidad obtenido
Subasta 0.6 Buen
Inglesa
Subasta
Holandesa 0.5 Regular

Luego de tener la tabla resumida que refleja como
van cambiando las condiciones del SMA a medida
que se varia el niimero de agentes, se procede a

llenar la plantilla que se muestra en la tabla 7,
la cual va a contener el resultado tanto
numérico como lingiliistico de la escalabilidad
de los distintos protocolos implementados.
Estos resultados son tomados subjetivamente,
ya que involucran el analisis de la tabla 6,
dado que los distintos parametros de
eficiencia del comprador, del vendedor,
rapidez y completitud estan dados en
términos que no se pueden unificar.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

Con este método de comparaciéon propuesto
se logra realizar de una forma clara y
ordenada la identificacion, caracterizacion y
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evaluacion del desempeio de distintos protocolos
Multi-Agente de Negociacion Electronica. A través
de la aplicacion del método propuesto se obtuvieron
resultados satisfactorios sobre el desempefio de los
diferentes protocolos de negociacion electronica
Multi-Agentes. Este conocimiento es muy util al
momento de escoger alguno de ellos para realizar la
subasta electronica de productos tangibles.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la
ejecucion y comparacion de los protocolos de
negociacion electronica se puede concluir lo
siguiente en términos de la Eficiencia y Rapidez de
los protocolos implementados:

» La subasta holandesa es, en general, mas
beneficiosa para los vendedores que las otras
implementadas, porque registra las mayores
utilidades para ellos. Lo anterior ocurre porque el
protocolo inicia con un precio alto y decide
rapidamente a quién le otorga el producto.

 La subasta inglesa es, en general, una de las
mas completas y resulta bastante beneficiosa para
los vendedores y también para los compradores,
debido a que el protocolo inicia con un precio bajo y
se va subiendo lentamente de acuerdo a las ofertas
de los compradores, lo que les permite “controlar” el
proceso de negociaciébn para obtener mejores
utilidades. No es tan sesgada hacia el beneficio de
los vendedores como la subasta Holandesa.

* Si se comparan las subastas inglesa y
holandesa se puede observar que la rapidez de la
inglesa es mejor que la holandesa, ya que a medida
que se va incrementando el precio del producto, en
la subasta inglesa, hay menos permanencia de
agentes activos. Esto se presenta, porque los agentes
se van retirando cuando la negociacion ha alcanzado
niveles superiores a su precio tope. Por lo tanto, hay
menos intercambio de mensajes, lo que implica
mayor rapidez en el proceso. La holandesa tarda
mas, ya que todos los agentes permanecen activos
en la negociacion hasta que se finaliza el proceso.

En términos de la Escalabilidad podemos concluir lo
siguiente:

* Si se comparan las subastas inglesa y
holandesa se puede concluir que la escalabilidad de
la holandesa es mejor que la inglesa, debido a que al

aumentar el nimero de agentes, la subasta
inglesa se degrada mucho, ésto se debe a que
en el protocolo de subasta inglesa, si muchos
agentes permanecen activos, por
incrementarse el namero de compradores, el
vendedor debera hacer una busqueda mas
exhaustiva para encontrar el mejor precio de
negociacion para ¢€l, hasta que s6lo quede un
agente dispuesto a comprar. En cambio, en la
subasta holandesa, si el nimero de agentes
incrementa, ésto puede permitir que incluso
se acabe mdas rapido el proceso de
negociacion, porque pueden aparecer agentes
que tienen mas capacidad de compra y
ofertan en menos tiempo por el producto.

En términos de La Completitud, los
protocolos Subasta Inglesa y holandesa, bajo
las condiciones adecuadas, implementadas en
este trabajo, resultaron completos.

El método propuesto en este trabajo, resulto
exitoso, pues permite determinar bajo ciertas
métricas cual protocolo es mas beneficioso
entre varios propuestos al momento de
subastar electronicamente productos
tangibles.

Como trabajo futuro y como mejoras que se
plantean a este trabajo, se proponen los
siguientes puntos:

* Incluir la utilizacion de otros criterios
de calidad y desarrollar nuevas métricas para
caracterizar los protocolos de negociacion
Multi-Agente, ampliando las que ya se tienen
definidas en el método de comparacion.

* En la medicion de la métrica de
Escalabilidad, buscar una forma no tan
subjetiva para realizar la medicion, en la cual
se tomen mas parametros de los distintos
protocolos y se encuentre una forma de
relacionarlos, de forma tal que se puedan
tomar valores numéricos mas objetivos.

* En la implementacion de los
prototipos, se plantea la posibilidad de
realizar subastas sucesivas con grupos de
productos, con el fin de simular el
comportamiento de subastas mucho mas
reales. Lo anterior permite que se puedan
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negociar varios productos al mismo tiempo, en el
mismo protocolo, con el fin de analizar nuevos
comportamientos en los protocolos actuales o en
nuevos protocolos implementados.

* En cuanto a los protocolos de negociacion
Multi-Agente, se propone ampliar el niimero de los
utilizados en la comparacion, por ejemplo se podria
considerar  otros  mecanismos tales como
las“Subastas Dobles” [14], las cuales permiten
procesos de subasta entre multiples compradores y
multiples vendedores para la negociacion de un
producto.
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