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Resumen

Este articulo tiene objetivo ilustrar la utilidad de la tecnologia de agentes a la hora de desarrollar
aplicaciones de comercio electronico. Con este objetivo se describen varios ejemplos de
aplicaciones de agentes en diferentes dominios de comercio electrénico. A continuaciéon se
realiza un andlisis de tales aplicaciones a fin de determinar en qué aspectos resultd util la
tecnologia de agentes. Ademas, se exponen las lecciones aprendidas durante los procesos de
desarrollo. El analisis ofrecido pretende ofrecer directrices que puedan resulta de utilidad a los
desarrolladores de aplicaciones de comercio electrénico que se planteen el empleo de tecnologia
de agentes.
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1. Introduccién

El objetivo de este articulo consiste en analizar como las tecnologias de agentes pueden
ser empleadas en el desarrollo de aplicaciones de comercio electronico. Esbozaremos
solo una panoramica de tan rico tema a través de tres casos de estudio de aplicaciones
que ilustran distintos aspectos del uso de las tecnologias de agentes y que dan pie a
diversas consideraciones tanto conceptuales como practicas. Para efectos de este
articulo, tomaremos la nocién de Comercio Electrénico (CE) en una acepcion laxa, que
incluya aquellas actividades asociadas a las transacciones comerciales realizadas por
medio de una red informatica.

Las tecnologias de agentes (TA) se han utilizado en CE de maneras diversas desde que
ambas nociones, TA y CE, fueron acufiadas. Esa utilizacion estd documentada de
manera asequible en las memorias de los principales congresos del area de agentes (p. e.
Autonomous Agents®, Autonomous Agents and Multi-agent Systems?, ACM Conference
on Electronic Commerce, etc.), seminarios especializados de respetable longevidad (p
.. Agent-mediated Electronic Commerce, Agent Theories, Architectures and
Languages, Cooperative Information Agents, etc), y en revistas especializadas (p. e.
International Journal of Electronic Commerce, Electronic Commerce Research,
Journal of Autonomous Agents and Multi-agent Systems, etc.).

! http://autonomousagents.org
2 http://www.aamas-conference.org
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En esta literatura se puede constatar que las TA se han usado de manera bastante
creativa, muchas veces mas voluntariosa que practica aunque se pueden documentar
ejemplos exitosos en aplicaciones que se han llevado a produccion.

Para las TA, el CE es un area atractiva por varios motivos. La razén mas relevante es
que el CE presenta problemas interesantes y complejos tanto tedrica como
técnicamente, problemas que suscitan innovaciones y desarrollos para esta tecnologia.
Por otra parte, el CE es un area de aplicacion que dispone de recursos mas abundantes
que otras por la percepcidn positiva que tiene la industria de la potencialidad de TA.
Finalmente, una razén no despreciable es el hecho que el CE contiende con una realidad
preponderantemente digital, para la cual es posible “encapsular’ tecnologias de
inteligencia artificial (1A) ya disponibles y aplicarlas en problemas suficientemente
acotados para hacerlas exitosas.

Motivos complementarios impulsan a la industria del CE a utilizar TA. La caracteristica
méas evidente de los agentes, su versatilidad, es facilmente aprehendible por los
usuarios: ubicuidad de los agentes, multiplicacién de la capacidad de accién o
intervencion. Percepcion que proviene probablemente de la mencionada capacidad —
objetiva--- de encapsular racionalidad eficientemente aprovechando desarrollos ya
disponibles. Por otra parte, esa percepcion de versatilidad incita, a veces de manera
ingenua, la formulacién de funcionalidades informaticas novedosas que sugieren nuevas
practicas de negocio y la aparicion de nichos o la reestructuracion de cadenas de
produccion o servicio existentes. También comienzan a aparecer servicios y productos
para las TA y sus aplicaciones como certificacion, configuracion o add-ons. Y
ciertamente han aparecido productos y servicios —exitosos-- que utilizan de forma
distinta y mas o menos esencial las TA, como las aplicaciones que aqui discutimos.

2. Casos de estudio

2.1. COMPRANET

Compranet es un sistema para administrar procesos de compras (licitaciones)
gubernamentales [Jaso 2004]. A través de este sistema centralizado se realizan de forma
electronica todas las compras de todas las dependencias del Gobierno Federal mexicano,
de las grandes empresas publicas (Petréleos Mexicanos, Comisién Federal de
Electricidad) y de buena parte de los gobiernos estatales y municipales. El sistema se
concibié para ser administrado por la Contraloria® General de la Federacién que
interviene como garante del proceso de adquisicion y supervisa y sanciona el
cefiimiento de los participantes (entidades compradoras y empresas proveedoras) a la
normativa existente y tanto la operacion como la ubicacion fisica del servicio quedan
bajo el control exclusivo de la misma®*. Compradores y vendedores lo utilizan de forma
remota.

Contralor. En Latinoamérica, funcionario encargado de examinar la contabilidad oficial.

% La Contraloria General de la Federacion --actual Secretaria (ministerio) de la Funcién
Publica-- del gobierno de México es responsable del sistema, desde su concepcion en
1995, hasta la fecha. El prototipo del sistema fue realizado por un centro de
investigacion (LANIA). Sistemas derivados de COMPRANET se han adoptado en el
Banco Mundial y en gobiernos de otros paises. En 1999 COMPRANET recibid el
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La funcionalidad del sistema se ha ido incrementando paulatinamente (por disefio), para
contender con problemas legales (p. e. la validez de la oferta electronica) y de
aceptacion de los usuarios. Actualmente, el proceso de licitacién se hace de manera
totalmente electronica: desde la publicacion de las bases de licitacion, la recepcién de
ofertas, declaracién de fallos y revision de impugnaciones, como se ilustra en la Figura
1.
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Figura 1. Procedimiento de licitacion en Compranet

Desde su concepcion, en Compranet se contempld la utilizacion de TA en dos
vertientes: agentes de uso interno (back-office), y agentes “externos” que podrian
realizar servicios para los compradores o vendedores sobre la informacion publica de
Compranet y los procesos en que un participante lo deseare.

Los agentes “internos” se concibieron para recopilar y buscar informacion anémala
(precios fuera de expectativas, patrones de colusion, etc.) y como procesos de
monitorizacién gque auditan cada proceso de licitacion. Concretamente:

e Entoda licitacion, seguimiento de plazos y documentacion de anomalias.

e En toda impugnacion o en caso de una anomalia previsible leve (p. e.
vulneracion de plazos o cancelacion de la licitacién), disparo de alarmas,
marcaje de participantes involucrados e identificacion de casos precedentes.

e En caso de reincidencia de un participante en anomalias previsibles
(impugnaciones reiteradas, por ejemplo) y ante anomalias graves: identificacion
y documentacién de precedentes, activacion de procesos de monitorizacion, y
dependiendo del caso, inicio de auditoria tradicional.

Los agentes “externos” son empleados por los usuarios externos del sistema para
detectar oportunidades de participacion, para conocer el comportamiento de los

premio Bangemann de la Comision Europea como el mejor software del area de
Comercio Electronico.
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competidores o de los proveedores, y para formar coaliciones. En ocasiones es el propio
comprador o vendedor quien crea esos agentes para su propio uso, y en otras ocasiones
es un tercero quien los desarrolla para ser adquiridos por algin participante, o que
ofrece esos tipos de servicio, usando sus propios agentes.

El caso de los agentes internos en Compranet no es del todo atipico. El disefio original
de Compranet contempld los agentes de uso interno, el prototipo incluyé ya ejemplos de
éstos, y el plan de puesta en marcha los previd para una tercera fase de liberacion de
funcionalidades (la misma que incorporaba las ofertas en linea). Sin embargo, hasta la
fecha no han sido desarrollados por razones diversas: la operativa de COMRANET ha
impuesto su propia dindmica, que privilegia asuntos de coyuntura y rendimiento por
encima de extensiones funcionales; el equipo promotor pasdé a desarrollar otros
proyectos; muchas de las funciones originalmente depositadas en agentes se han
implementado como procesos de explotacién de las bases de datos con métodos
tradicionales. Una razon significativa ha sido el recelo de algunos funcionarios de la
propia Contraloria, quienes cuestionaron aspectos diversos de la propuesta original de
Compranet y de los agentes internos: su legalidad, su operatividad y su confiabilidad.
Cuestionamientos que encubren intereses poco institucionales.

2.2. iBundler

iBundler es un sistema basado en agentes (compuesto por agentes y componentes
software) cuyo propdsito es facilitar la negociacion de procesos complejos de compras
(o ventas), transacciones que tipicamente suponen la agregacion de ofertas de distintos
proveedores para cumplir un contrato de forma Optima [Giovannucci et al. 2004].

Especificamente, iBundler facilita la negociacion de contratos de lotes de bienes (ya
sean éstos productos y/o servicios), considerando que tanto el nimero de unidades como
los atributos de cada bien son negociables. Para ello, iBundler ofrece un alto grado de
expresividad tanto al comprador como a los proveedores a la hora de especificar sus
preferencias en forma de reglas de negocio. Asi, el comprador puede indicar, entre
otras, restricciones en cuanto al numero de proveedores o volumenes por proveedor
contratables, o incluso restricciones en cuanto a los valores de las ofertas contratables
(p. e. la fecha de entrega de las ofertas seleccionadas debe encontrarse dentro de una
misma semana). Estas reglas de negocio resultan esenciales para el comprador dado
que para obtener el mejor contrato es necesario agregar multiples ofertas de diferentes
proveedores. En lo que se refiere a los proveedores, éstos disponen de la posibilidad de
realizar multiples ofertas de bienes individuales o de sublotes del lote que se negocia,
pueden indicar incompatibilidades entre ofertas (i.e. si uno o varias ofertas no pueden
ser aceptadas por el comprador simultdneamente) o complementariedad entre ofertas (al
realizar ofertas por volimenes), etc. En definitiva, los proveedores disponen de un
lenguaje altamente rico para formular sus ofertas.

Partiendo de los requerimientos y reglas de negocio del comprador y de las ofertas y
reglas de negocio de los proveedores, iBundler generaliza y resuelve el problema de la
determinacion de los proveedores ganadores en una subasta combinatoria inversa con
restricciones naturales presentado en [Sandholm et al. 2001].

En iBundler se apoya al comprador (humano) con agentes que desemperian las tareas de
una licitacion: presentacion de requerimientos (RFQ), invitacion de proveedores y bases
de licitacion (CFP), recepcion y evaluacion de ofertas y notificacion de ganador(es).

La funcionalidad de iBundler se implementa como una colaboracion de agentes con
componentes software como se ilustra en la Figura 2. Mientras que los agentes median
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con el comprador y con los proveedores y ejecutan las labores propias de una agencia de
licitacion, los componentes software se encargan de la determinacion del conjunto de
proveedores ganadores previa a la adjudicacion del contrato.

IBUNDLER
AGENCY
Ll

Figura 2. Interacciones internas y externas de iBundler

El usuario humano utiliza un mediador (buyer/auctioneer) que interactia con un
controlador (logger) que se activa para iniciar una licitacion especifica y finalizarla a
peticion del usuario, y con un gestor (manager) a quien entrega las bases de licitacion
(RFQ), de quien recibe la evaluacion de las ofertas y a quien le entrega la seleccion de
la(s) oferta(s) ganadora(s). El gestor (manager) tiene dos funciones. Por una parte,
controla los protocolos de coordiancion con el buyer/auctioneer y con los agentes
proveedores — providers,..., providery --- que median con los proveedores reales:
seleccion de proveedores, solicitud de ofertas (CFP), recepcion de ofertas y
adjudicacion a ganador(es). Por otra parte, el gestor dialoga con el un componente
software traductor (translator) para someter las ofertas a evaluaciéon y recibir los
resultados de esa evaluacion. La evaluacion consiste en la determinacion del conjunto
de ofertas ganadoras teniendo en cuenta tanto las reglas de negocio del comprador como
de los proveedores. Este proceso es llevado a cabo por un componente software de
optimizacién (solver)® resolviendo el problema de optimizacién que construye el
traductor con los datos proporcionados por el gestor.

La implementacién de iBundler es compatible con FIPA®, y fue el ganador del premio a
la “Mejor Aplicacion” en la Competicion Internacional en Tecnologia de Agentes de
Agentcities en el 2003,

El tipo de negociacion que iBundler facilita es muy comdn tanto en la licitacion de
compras consolidadas, como en la integracion de ventas por consorcio; procesos
habituales éstos en contratos de construccidn, en las redes de abasto y en la contratacion
de servicios web, por ejemplo. Estos procesos de negociacion pueden ser utilizados por
compradores, vendedores, brokers o mercados verticales. EI mercado de sistemas como
iBundler es considerable.

> iBundler adapta con TA parte de la funcionalidad del sistema QUOTES [Reyes-Moro
et al. 2003], desarrollo comercial de la empresa iSOCO, S. A. que lleva a cabo alrededor
de 20.000 negociaciones anuales con ahorros de hasta el 40% en precio y hasta el 60%
en tiempo de proceso. ElI componente software “solver” utilizado por iBundler esta
integrado dentro del sistema QUOTES.

® http://www.fipa.org
" http://www.agentcities.org/EUNET/Competition/
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2.3. MASFIT

iBundler ilustra una forma de negociacion asistida por agentes notablemente practica
para el CE cada vez mas utilizada. Otras formas de negociacion estructurada también se
han usado exitosamente [Jennings et al. 1999] pero las subastas merecen particular
atencion [Noriega et al. 1999] y Masfit es un buen ejemplo de lo que se puede lograr
gracias al uso de TA en este campo.

Masfit es un sistema de subasta intermediada por agentes que permite a los compradores
participar en varias subastas que tienen lugar simultdneamente. Fue desarrollado para
las subastas de pescado que se llevan a cabo diariamente en las lonjas de los puertos,
pero es aplicable a otras casas de subastas [Cuni et al. 2004]%.

El proyecto Masfit se disefid sobre TA: en una misma subasta participan compradores
humanos fisicamente presentes en la subasta y compradores software, es decir, agentes,
que participan en representacion de compradores no presenciales fisicamente en las
subastas.

El desarrollo de Masfit incluye dos productos basicos que comentaremos brevemente:
una federaciéon de subastas electrénicas y arquetipos de agentes compradores que
pueden participar en esta federacion.

Para federarse virtualmente, varias casas de subastas (lonjas) convienen lo siguiente:

e Cada lonja sigue realizando las subastas diarias en exactamente las mismas
condiciones en que las realizaba habitualmente: su reloj de subasta, su sala de
remate, sus dispositivos electronicos de puja, sus propias convenciones de
gestién de compradores con las consiguientes garantias, sistemas contables,
procedimientos de pago y retiro de mercancia, etc.

e Estandarizar las formas de etiquetar productos, protocolos de puja y
convenciones de informacion.

e Aceptar pujas de compradores no presenciales que participan con los mismos
derechos y deberes que los compradores fisicamente presentes en las subastas.

e Integrarse en una federacion de subastas que permite la participacion de los
compradores no presenciales.

La federacién de subastas se implementa mediante una Institucién Electrénica® (IE) que
garantiza que las condiciones de participacion sean idénticas para los compradores
fisicamente presentes en la lonja y para otros que participan mediante sus agentes

8 MASFIT (http://www.masfit.net) es resultado de un proyecto europeo (Take-up
action, 1ST-2000-28221 EUTIST-AMI) entre el I11A-CSIC (Barcelona), AUTEC, S. L.
(una empresa proveedora de tecnologia de salas de subasta tradicionales) y las lonjas de
Tarragona y Vilanova i la Geltru.

9 MASFIT resulta de la experiencia del proyecto FISHMARKET y de los desarrollos
asociados [Rodriguez-Aguilar et al. 1997]. Se implementé usando las nociones de
Institucion Electrénica acufiadas en el I1IA [Noriega 1997] y las herramientas y
metodologias correspondientes [Esteva et al. 2002, Esteva 2003, Esteva et al. 2004]. En
términos de ese marco conceptual, MASFIT es una institucién electrénica entendida
como una federacion de subastas.
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software, con la ventaja afiadida de que los agentes pueden estar participando en las
subastas que se lleven a cabo simultaneamente en las otras lonjas federadas. La
Institucion Electronica establece la identidad y las facultades de los agentes
compradores, les facilita la informaciéon de las lonjas, y canaliza sus ofertas a las
subastas.

Como puede apreciarse en la Figura 3, Masfit incluye las subastas reales mediante una
extension de su sistema -que permite la participacion de compradores software-, la
Institucion Electronica, un servidor de “informacion” y un “servidor de agentes” que
incluyen servicios y herramientas para permitir las pujas virtuales y administrar el
sistema federado.

AGENTS’ SERVER ELECTRONIC INSTITUTION
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TOOL 5 Human
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|Activate ([ Buyer
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Figura 3. Arquitectura del sistema Masfit

La Institucion Electrénica aprovecha TA para garantizar accesos controlados y
condiciones de equidad a todos los compradores - presenciales o remotos- que pujen en
cada una de las lonjas. La equidad del proceso es garantizada por los agentes internos de
la Institucion —agentes institucionales o internos (Buyer Admitter, DB manager, AH
agent)-, que controlan el resto del funcionamiento de la Institucion, incluidos el acceso
a las lonjas de los agentes compradores (buyer agent) y su participacion en las subastas
[Rodriguez-Aguilar 2001, Cuni et al. 2004]. Por otro lado, cada comprador puede crear
tantos agentes compradores como desee. Para participar en la federacion a cada agente
se le asigna un agente institucional (governor) que controla que su comportamiento sea
el permitido dentro de la federacién y le permite interactuar con los agentes
institucionales. Para cada agente comprador, la Institucion genera un agente
institucional para cada subasta en la que participa (RC), que recibe la orden de pujar y a
qué precio, y es quien de hecho participa en la subasta.

Por otra parte, usar TA dentro de las lonjas virtuales reduce el trafico de mensajes con
los agentes, al permitir que el comprador tenga ese representante RC en cada lonja
virtual que s6lo recibe las instrucciones de pujar 0 no pujar. Las decisiones que
determinan esa instruccion se realizan en la cabeza o la maquina del comprador, o en los

Aplicaciones de Tecnologia de Agentes en Comercio Electrénico- 7/12



agentes que ese comprador introduzca en la Institucién Electrénica, y son solo ellos
quienes interactdan con los RCs.

El servidor de agentes de Masfit provee un acceso controlado a compradores remotos
humanos al sistema. Incluye herramientas que les permiten crear, entrenar y administrar
agentes compradores para que participen en las subastas. Los agentes software poseen
una gran capacidad de gestion de informacién, tanto precisa como incierta, que les
permite coordinar la participacion en multiples subastas simultdneamente. Su autonomia
garantiza la adaptacion de las pujas al momento del mercado en general y de cada
subasta en particular, flexibilizando las estrategias siguiendo siempre las preferencias
indicadas por el comprador humano.

El proyecto Masfit desarroll6 varios “arquetipos” de agentes compradores que se
adectan a las preferencias e intereses del comprador mediante la instanciacion de
parametros que determinan estrategias; ponderando factores logisticos y dando una lista
de compra, definen las 6rdenes de compra que determinan las pujas. Entre las familias
de estrategias parametrizables desarrolladas, una, por ejemplo, sigue las tendencias de
precio del mercado y reacciona a lo cambios de precio; otra predice los precios usando
informacion histérica y razonamiento basado en casos haciendo a los agentes
compradores mas proactivos que la primera.

Tal y como estd disefiado, el sistema multi-agente Masfit permite la participacion
simultdnea de actores software y humanos en un mismo mercado, compitiendo
exactamente por los mismos productos y en idénticas condiciones. Esta instalado sobre
una plataforma JADE [Bellifemine et al. 2001] que admite la inclusion de agentes
creados por diferentes equipos y en diferentes lenguajes, garantizando su participacion
en la federacion y su correcto comportamiento gracias a los governor y resto de agentes
institucionales.

Masfit es un ejemplo interesante de transferencia de tecnologia. La empresa proveedora
de equipamiento para lonjas, AUTEC, S. L., cuenta ahora con un producto nuevo
(lonjas virtuales federadas, el servicio de operacion de éstas y potencialmente la venta o
alquiler de agentes compradores parametrizables que son compatibles con las lonjas
virtuales). Lonjas y compradores resultan beneficiados por el aumento de demanda y
oferta. Por un lado, las lonjas amplian el mercado de clientes, mientras que los
compradores tienen acceso a mas subastas, o que redunda en un mejor servicio y
relacion calidad-precio de los productos. La compra electrénica a distancia y en tiempo
real ha sido bien recibida por los compradores y promovidas por las propias lonjas.

3. Analisis

Del analisis de los casos de estudio anteriores se desprenden diversas consideraciones
técnicas y pragmaticas. En lo que se refiere a las consideraciones técnicas, observamos
que:

e En los ejemplos se puede apreciar la ventaja de tener un nicleo compatible con
TA alrededor del cual se articulan las deméas funciones de la aplicacion. El
aprovechamiento de ese nucleo con las TA dependera generalmente de factores
externos como la maduracion de los usuarios, el contexto legal o la
compatibilidad con sistemas complementarios.

e Los tres ejemplos contienden con aplicaciones en las que pueden intervenir
agentes humanos y/o software. Eso es una situacion frecuente que obliga a
resolver problemas técnicamente delicados de robustez y confiabilidad, por una
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parte, y de ergonomia y transparencia, por otra. A veces, como en el caso de
Masfit, consideraciones adicionales de equidad obligan a soluciones complejas
que requieren necesariamente el uso de TA.

e Existen visiones alternativas de los roles que pueden desempefiar los agentes en
el contexto de CE. En particular, si se concibe a los agentes como mediadores,
conviene distinguir dos visiones complementarias:

o mediadores internos: agentes bajo el control directo del sistema (los
agentes internos en iBundler y Masfit), que articulan las interacciones de
otros agentes internos entre si y con los agentes externos.

0 mediadores externos, generalmente  autonomos, (Compranet,
compradores en Masfit) que aprovechan las opciones TA-compatibles de
la aplicacion para extender o mejorar la interaccion con los usuarios.

Ademas de las consideraciones de funcionalidad, esta distincion arroja luz sobre
las consideraciones de control y seguridad implicitas. También sugieren aspectos
sobre los posibles conflictos de intereses entre los duefios del sistema y los
usuarios, y por consiguiente en la clara definicion de la frontera entre ambos.

e A pesar de que herramientas como JADE o Protege™ resultan altamente Utiles a
la hora de desarrollar aplicaciones de agentes, la complejidad inherente en
aplicaciones distribuidas como las analizadas junto con el caracter critico de las
aplicaciones de CE demandan herramientas de mas alto nivel en el marco de una
metodologia de desarrollo (p. e. Gaia [Wooldridge et al. 2000], Tropos
[Giunchiglia et al. 2002] o Ingenias [Pavén et al. 2003]). En este sentido,
herramientas de especificacion como ISLANDER [Esteva et al. 2002] o
infraestructuras de ejecucion como AMELI [Esteva et al. 2004] resultan de
enorme utilidad para soportar el desarrollo, como ha ocurrido en el caso de
Masfit. Adicionalmente, es importante disponer de herramientas de simulacion
que permitan ajustar y validar los comportamientos de aquellos agentes software
que representan a usuarios humanos.

En cuanto a consideraciones de aspecto pragmatico, notamos que:

e Como en otros casos, la complejidad del problema de aplicacion de TA e CE
suele residir en el contexto de aplicacion, tanto o mas que en el uso de las TA.
Ese contexto suele contener aspectos legales, sociolégicos, de herencia
tecnoldgica o de procedimiento que pueden ser un impedimento, 0 un
catalizador para las TA. En cualquier caso no son ni obvios ni triviales.

e Un factor importante a tener en cuenta para el uso de TA en CE es el proceso de
maduracion de los usuarios. Parece que hubiese una progresiva disposicion a
delegar funciones en los agentes: primeramente el manejo de informacion,
después gestion de procesos y finalmente decisiones.

e Los sistemas basados en TA parecen ser practicos para aplicaciones en donde las
reglas de negocio son explicitas y estables. Ante procesos de transaccion
complejos, pero estables y repetitivos, las TA resultan muy adecuadas, como se
ilustra en los tres ejemplos.

1% http://protege.stanford.edu/
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4. Conclusiones

Las nociones de tiempo, distancia e identidad adquieren formas y matices nuevos a la
luz de los fendmenos tecnoldgicos y socioldgicos atribuibles a la existencia de Internet
con los que se ha de contender. En este contexto, algunas tecnologias informaticas
tienden a afectar las précticas comerciales de modos dificiles de anticipar, y los
beneficios previsibles vienen acompariados de riesgos que no son del todo obvios.
Evidentemente, entre mas maleable sea la tecnologia en cuestion, mas amplio es el
espectro de los desafios asociados a su utilizacion y tal es el caso de las TA.

En particular, la irrupcion de las TA en CE ha puesto de manifiesto aspectos clave de
las précticas comerciales tradicionales que deben ser reevaluadas. Por ejemplo:

e las formas de transaccion (compra directa, por catadlogo, subasta, negociacion,
etc.);

e |os bienes o servicios a comerciar (distinguir entre bienes tangibles y digitales,
bienes y servicios directos o indirectos, etc.);

e la infraestructura comercial (formas de pago, estdndares de seguridad,
convenciones de identificacion, etc.);

e las cualidades del proceso de transaccion (ergonomia, niveles de servicio,
condiciones de cumplimiento, etc.); y

e el grado de apertura del mercado (abierto a cualquier interesado, limitado a
subscriptores o a representantes debidamente acreditados).

Pero esa misma irrupcion requiere una adecuada expresion de cualidades que suelen
exhibir los participantes en una transaccion comercial, pero que debido a la opacidad del
propio agente software resultan especialmente delicadas:

e Autoridad: ¢a quién representa el agente,? ¢en qué grado es capaz de establecer
compromisos?

e Propiedad: ;quién les delega la capacidad de establecer compromisos?, ;quiénes
los fabrican?, ;quién puede certificar su aptitud, o su identidad, o la coberturas
de sus riesgos?

e Aptitud: poseer la funcionalidad e informacién adecuadas para intervenir en el
mercado en que participa.

e Identidad: ¢son los agentes quienes se suponen que deben ser? Hay que lidiar
con clones, impostores, errores de operacion, etc.

e Responsabilidad: ¢cuéles son los dafios que un agente puede llega a ocasionar?
¢que tipo de garantias deben requerirse?, ¢quién responde por los actos de un
agente?

Ciertamente estas consideraciones sugieren los riesgos mas obvios que el uso de las
tecnologias de agentes conllevan. Pero como se ha visto en situaciones analogas, estas
tecnologias se usaran a pesar de sus inconvenientes y a veces aprovechandolos. Para
sacar provecho de las ventajas que las tecnologias de agentes aportan al comercio
electronico es necesario, consecuentemente, invertir esfuerzo tanto en el desarrollo de
herramientas adecuadas, como en atender los aspectos de confiabilidad que tan versatil
tecnologia requiere.
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Nosotros opinamos que una forma razonable de enfrentar ese desafio consiste en
adaptar aquellas practicas tradicionales que han sido exitosas al nuevo contexto del
comercio electrénico. Un camino que nos ha resultado fructifero es trabajar con
ejemplos que conllevan condiciones realistas de compra-venta, interacciones complejas
y en las que el tiempo es un factor importante.

Finalmente, los casos analizados en este articulo nos permiten afirmar que la tecnologia
de agentes ofrece un alto potencial. Nuestros casos han intentado ilustrar cémo la
tecnologia de agentes resulta Gtil de dominios complejos de comercio electronico. Por
una parte, las aplicaciones multi-agente presentadas resultan Gtiles en escenarios que
implican a mdltiples actores, que requieren un alto grado de coordinacién y
colaboracién y en los que el workflow que componen los procesos de negocio es
complejo y susceptible de experimentar cambios. Por otro lado, los agentes software
como elemento de delegacion han resultado particularmente Utiles para proporcionar
soporte a la ubicuidad y a la decision con restricciones en el tiempo. Dicho en otras
palabras, los agentes software resultan una buena eleccion en situaciones que implican
la participacién en multiples escenarios de manera simultanea en los que existe un alto
grado de variabilidad y las decisiones se deben realizar con limitaciones de tiempo.
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