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Capitulo 1

Introduccion

Los grandes avances tecnologicos en redes, nos brindan la posibilidad de
disenar sistemas de software que permiten la interaccién entre aplicaciones
que pertenecen a varias empresas o usuarios, donde a pesar de sus diferencias,
es posible coordinar sus acciones con el fin de lograr la solucién cooperativa
de problemas de gran escala.

Los sistemas de software han evolucionado desde las aplicaciones que se
ejecutan en una sola computadora hasta sistemas que funcionan en ambientes
complejos. Estos ambientes se caracterizan por ser: distribuidos, abiertos y
dindamicos.

» Ambientes distribuidos. En este tipo de ambientes los sistemas presen-
tan una interaccién constante.

s Ambientes abiertos. En estos ambientes las aplicaciones se encuentran
implementadas en diferentes plataformas de hardware y de software.

s Ambientes dindmicos. En un ambiente dindmico los sistemas pueden
ser anexados, dados de baja, estar fuera de servicio temporalmente,
ete.

Hoy en dia requerimos que los sistemas no actien de forma aislada sino
que se comuniquen y que cooperen entre si para lograr la solucion de proble-
mas que van mas alla de su funcionamiento individual.

En la actualidad existen escenarios donde las tareas pueden ser delegadas
y automatizadas por medio de computadoras, algunos ejemplos de estos es-
cenarios son: las compras electréonicas, los organizadores de viajes y los asis-
tentes de vuelo, s6lo por mencionar algunos. Por lo tanto, necesitamos que

10



CAPITULO 1. INTRODUCCION 11

este tipo de aplicaciones respondan de forma similar a como respondemos los
humanos (human orientation). Esto implica la necesidad de crear sistemas de
computo que actien a nombre de los humanos. Tales sistemas deben tener la
capacidad de buscar y pedir ayuda, en caso de tener que llevar a cabo tareas
que no puedan realizar debido a sus propias limitaciones (de recursos y proce-
samiento). Esto ultimo trae como consecuencia el disenio de sistemas capaces
de actuar independientemente y de tal forma que representen adecuadamente
los intereses de los usuarios para los cuales trabajan.

Todas estas necesidades han provocado el surgimiento de una nueva ra-
ma de las Ciencias de la Computacién: los Sistemas Multiagentes [1]. Los
Sistemas Multiagentes (SMA) han dejado de ser una drea de interés de la
Inteligencia Artificial para convertirse en una area de tecnologia de cémputo.
Esta nueva &area ha recibido aportaciones de teorias provenientes de otras
ciencias para crear la llamada: tecnologia basada en agentes. La tecnologia
basada en agentes, es un paradigma que proporciona una herramienta para el
desarrollo, conceptualizaciéon e implementacion de sistemas de software. Un
agente es una entidad de software inteligente cuya caracteristica principal es
la autonomia sobres sus acciones, es decir, es capaz de tomar decisiones para
alcanzar sus objetivos.

Por otro lado, el creciente uso de Internet y el middleware disponible para
construir aplicaciones distribuidas, nos permite automatizar muchas de las
tareas que se llevan a cabo en una organizacion. Con este propésito, necesita-
mos un paradigma que nos permita representar cada uno de los elementos que
conforman una organizacién, ademas de los procesos que ocurren en ella. Da-
do que los humanos son un elemento clave en una organizacion y los agentes
son concebidos como entidades de software que actian a favor de un usuario,
los SMA se consideran como el paradigma mas adecuado para representar
cualquier tipo de sociedad [1]. Un sistema multiagentes se encuentra formado
por un conjunto de agentes, los cuales interactiian entre si.

Existen muchos tipos de modelos para organizaciones, pero las organiza-
ciones jerdrquicas son las mas comunes en nuestras sociedades. Sus princi-
pales caracteristicas son: las relaciones de autoridad entre sus miembros y las
restricciones en las lineas de comunicacion. Por otra parte, en una organi-
zacion, sin importar su tipo, se definen roles para los miembros, se establecen
objetivos organizacionales y se proveen servicios a otras organizaciones o in-
dividuos. Por otro lado, en una organizacion debe existir cierto orden social,
por lo tanto, las normas son un elemento primordial que debe representarse
en una organizacion. Del lado computacional, los Sistemas Multiagentes Nor-
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mativos [16] son SMA, donde las normas son usadas como un mecanismo para
regular la conducta de sus miembros. Es por esta razén que podemos usar-
los para modelar cualquier tipo de grupo social donde sus miembros deban
cumplir con ciertas normas.

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo para organizaciones
jerdrquicas abiertas, donde los agentes que las conforman no se conocen de
antemano y estan implementados por diferentes disenadores. El modelo debe
permitir la creacién de organizaciones virtuales formadas por agentes que tra-
bajen para diferentes usuarios y que sean capaces de ofrecer servicios. Este
tipo de organizaciones jerarquicas basadas en agentes resulta ttil para auto-
matizar las actividades en una organizacion humana, ya que por cada humano
se puede tener uno o mds agentes que lo representen.

El modelo que se presenta, utiliza como base un Sistema Multiagentes
Normativo [13]. Ademads, nuestro modelo incorpora conceptos de diferentes
teorias de las Ciencias Sociales tales como: las teorias cldasica y neocldsica de
la administracion [3, 4] y la teorfa de las relaciones humanas [5].

Nuestro modelo toma en cuenta el dinamismo que se produce en las or-
ganizaciones debido a las normas que las rigen y las relaciones y obligaciones
que resultan de tales normas. Nuestro enfoque brinda la posibilidad de im-
plementar el modelo con agentes que mo pertenecen a una sola persona o
empresa. Ademads, permite a los agentes ingresar y salir de la organizacion
de manera voluntaria, conservando asi su autonomia.

El modelo presenta suficiente detalle de forma que la implementacion
es casi inmediata. El modelo es representado usando el Lenguaje Unificado
de Modelado (Unified Modeling Language, UML). Elegimos UML [19] y el
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (Unified Software Development
Process, USDP) [20], porque ambos son ampliamente usados y se han con-
vertido en estandares de facto dentro de la industria del software. Utilizando
UML creamos un modelo con una representacion grafica estandar, la cual es
ampliamente conocida y facil de entender. Por otro lado, tanto UML como el
USDP tienen varias herramientas que facilitan la implementacion del diseno
de un sistema.

El resto de esta tesis esta organizado de la siguiente manera. En el Capitu-
lo 2 presentamos los términos bésicos relacionados con agentes utilizados a
lo largo de este trabajo. El Capitulo 3 describe la teoria sobre organizaciones
humanas en la que basamos nuestro modelo. El Capitulo 4 describe como han
sido representadas las estructuras de coordinacion que componen una orga-
nizacién desde el punto de vista computacional y presentamos un andlisis



CAPITULO 1. INTRODUCCION 13

comparativo. El Capitulo 5 describe nuestro modelo elemento a elemento, y
explica los diagramas UML correspondientes. En el Capitulo 6 mostramos la
aplicabilidad del modelo mediante un ejemplo. El iltimo capitulo de este tra-
bajo presenta nuestras conclusiones. Partes de esta tesis han sido presentadas
y publicadas [18].



Capitulo 2

El Paradigma de Agentes

2.1. ;Qué es un agente?

De acuerdo con Wooldridge [21], un agente es un sistema de cémputo
situado en algin ambiente, capaz de actuar de manera autdonoma en ese
ambiente con el fin de alcanzar sus objetivos de diseno.

Se dice que un agente es flexible si posee tres caracteristicas: reactividad,
proactividad y habilidad social.

» Reactividad. Un sistema reactivo es aquel que mantiene una interaccion
con su ambiente y responde a los cambios que ocurren en ¢l con el fin
de seguir siendo 1til a sus fines.

» Proactividad. Se dice que un agente es proactivo si su comportamiento
esta dirigido a alcanzar metas y a reconocer oportunidades, y no que
solo responda a los eventos que ocurran en su ambiente.

» Habilidad social. A la habilidad de interactuar con otros agentes por
medio de algtin lenguaje de comunicacién para agentes y tal vez coo-
perar, se le denomina habilidad social.

2.2. Arquitecturas de Agentes

Hasta ahora hemos explicado lo que es un agente y las caracteristicas
que debe poseer. Dada la necesidad de construir agentes que soporten dichas
caracteristicas, surge el area de arquitecturas de agentes. Una arquitectura

14
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de agente describe el arreglo particular de datos, algoritmos y control de flujo
que definen el comportamiento del agente. Existen 4 vertientes principales
que describen las arquitecturas de agentes.

» Agentes reactivos. Este tipo de agentes no posee una representacion de
su mundo y presentan un comportamiento dirigido por eventos.

» Agentes deliberativos. Son agentes con caracteristicas antropomorficas.
Como su nombre lo indica, estos agentes deliberan antes de tomar cual-
quier decision. Su comportamiento los lleva a alcanzar metas, es decir,
elaboran planes con el fin de lograr sus objetivos.

» Agentes interactivos. Este tipo de arquitectura incluye elementos para
tratar con la presencia de otros agentes, es decir, poseen mecanismos
de comunicacién, cooperacion y coordinacion.

s Agentes hibridos. Los agentes hibridos combinan varias de las carac-
teristicas ya mencionadas.

En esta tesis se utilizan agentes deliberativos del tipo DBI (Beliefs, De-
sires and Intentions), ya que los agentes en los que estamos interesados deben
deliberar acerca de las consecuencias de pertenecer a una organizacién o a
un grupo social.

Los agentes BDI tienen su origen en una rama de la psicologia social, de-
nominada psicologia de las actitudes, la cual establece que el comportamiento
humano puede ser predecido y explicado a través de la atribuciéon de acti-
tudes, tales como, creencias, deseos, anhelos, miedos, etc. A este tipo de ac-
titudes se les llama nociones intencionales. De esta manera, podemos disenar
agentes como sistemas intencionales. Los agentes BDI trabajan con tres tipos
de actitudes mentales

= Informativas. Conocimiento, creencias, suposiciones.
s Motivacionales. Deseos, motivaciones, metas.

= Deliberativas. Intenciones y planes.

Las arquitecturas BDI definen a las creencias como la representacion que
un agente tiene acerca de su mundo, y pueden representarse como un conjunto
de estados, que a su vez se representan por medio de predicados. Los deseos
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o metas se definen como los estados a los que un agente quiere llegar, y
pueden representarse como un conjunto de estados que no han ocurrido. Las
intenciones se definen como los medios para lograr una meta, algunas veces
son representadas como planes.

2.3. Sistemas Multiagentes

De acuerdo con la definicién dada en [1], un Sistema Multiagentes (SMA)
esta formado por un conjunto de agentes los cuales se encuentran situados
en un ambiente, en el cual interactiian y a veces cooperan con otros agentes,
con los que posiblemente tienen metas en conflicto.

Tipos de sistemas

La interaccion es el proceso por medio del cual las actividades de los
agentes tienen efectos entre si. Para disenar un SMA es muy importante
entender que tipo de interacciones tendran los agentes. Con este propdsito
distinguiremos dos tipos de sistemas multiagentes.

Sistemas de agentes benevolentes. En estos sistemas, los agentes tienen
una meta comun global, donde la prioridad de todos los agentes es sa-
tisfacer esa meta. Sus metas individuales seran aquellas que se generen
como parte de su actividad hacia la satisfaccién de la meta comun glo-
bal. Este tipo de agentes son disenados explicitamente para trabajar
en conjunto, y por lo general son disenados por el mismo grupo de tra-
bajo. La interaccion entre estos agentes es para cooperar y coordinar
sus actividades.

Sistemas de agentes interesados en si mismos. En este tipo de siste-
mas los agentes trabajan a nombre de un usuario o de otro agente al
cual representan. Estos agentes se disenan de manera independiente uti-
lizando tecnologias heterogéneas, tienen metas individuales las cuales
deben satisfacer, ya que son su prioridad. Tales metas pueden estar
en conflicto con las metas de otros agentes. Este tipo de agentes tam-
bién tienen capacidades limitadas y necesitan la cooperacion de otros
agentes para satisfacer sus metas, por lo que necesitan convencer a
otros agentes que también son interesados en si mismos para que se
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les proporcione ayuda. A partir de este momento supondremos que las
interacciones se daran entre agentes interesados en si mismos.

2.4. Comunicacion

Para que los agentes puedan operar efectivamente dentro de un ambiente
multiagentes, dicho ambiente debe proveer de protocolos de comunicacion
para permitir que los agentes puedan intercambiar y comprender mensajes.

La intencién de un mensaje es influenciar al receptor del mensaje con
el fin de cambiar sus creencias, metas y por lo tanto sus planes para ha-
cer lo que el emisor quiere. Por tal motivo, los agentes utilizan un lenguaje
de comunicacién para agentes (Agent Communication Language ACL) para
transmitirse informacién y conocimiento.

Se ha decidido, dentro de la teoria, separar la semdntica del protocolo
de comunicacion de la semdntica del mensaje en si, ya que la primera es
independiente del dominio, mientras que la segunda no lo es.

Un protocolo de comunicacién debe ser compartido por todos los agentes.
Este debe ser conciso y tener un nimero limitado de primitivas de actos del
habla, es por este motivo que surgen KQML y KIF. KQML ( Knowledge Query
and Manipulation Language) es un protocolo de comunicacién que define un
formato de envoltura para la transmisién de mensajes. KIF ( Knowledge Inter-
change Format) es un lenguaje que permite la representacién de conocimiento
de un dominio particular.

2.5. Cooperacion y Coordinacién

Cooperacion es un término usado en los sistemas concurrentes para descri-
bir aquellos sistemas que deben interactuar con otros a fin de realizar alguna
tarea. Para lograr con éxito la implementacién de una sociedad artificial de
agentes, debemos considerar dos criterios: coherencia y coordinacién

= La coherencia es la medida que nos dice que tan bien se comporta un
sistema actuando como una unidad sobre algin criterio de evaluacion.
La coherencia se puede medir en términos de: calidad de la solucion,
eficiencia en el uso de los recursos, claridad conceptual de operacion,
en que medida el sistema se degrada en presencia de incertidumbre o
fallas, etc.
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= La coordinacion es el grado al cual los agentes pueden evitar actividades
extranas al momento de sincronizar sus actividades.

En un SMA de agentes interesados en si mismos, no existe una meta
global. Por lo tanto, los agentes acuerdan trabajar juntos en la satisfaccion
de una meta. Una vez que esto sucede el problema clave es la coordinacién.

Coordinacion es el proceso de hacer que las actividades de un agente no
afecten negativamente las acciones de otro. El problema de la coordinacion es
manejar las dependencias entre las actividades de los agentes. Necesitamos
mecanismos de coordinacion cuando las actividades de los agentes pueden
interactuar. Por ejemplo:

= Cuando los agentes usan el mismo recurso en sus actividades.

» Cuando las actividades de un agente dependen de las actividades de
otro.

» Cuando los agentes tiene recursos que podrian facilitar el trabajo de
otros agentes.

Siempre que exista una relacién entre los agentes serd necesario un meca-
nismo de coordinacion. Se asume que la coordinacién debe suceder en tiempo
de ejecucién (coordinacién dindmica), es decir, el agente debe ser capaz de
reconocer sus relaciones y de manejarlas como parte de sus actividades. Exis-
ten varias formas de coordinacién dindmica: intenciones conjuntas/comunes,
compromisos y convenciones, modelos de agentes, planes, normas y leyes
sociales.

2.5.1. Intenciones comunes

Esta forma de coordinacién esta basada en los modelos de trabajo humano
en equipo (human team work) y consiste en atribuirle actitudes mentales a
un grupo de agentes.

» Creencias conjuntas (joint beliefs)
» Metas conjuntas (joint goals)

» Intenciones conjuntas (joint intentions)
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El significado de estas actitudes mentales es similar a las de un agente. Si
se tiene una intencién comun los agentes tratan de coordinar sus actividades
alrededor de esas intenciones. Partimos del hecho de que las intenciones son
el elemento clave, ya que proporcionan la estabilidad y predictibilidad nece-
sarias para la interaccion social. También proveen la flexibilidad y reactividad
que se necesitan para sobrevivir a los cambios en el ambiente.

Podemos diferenciar una meta individual de una meta conjunta en base
a los criterios para abandonar la meta. Una intencién para una meta indivi-
dual puede abandonarse cuando: la meta se ha alcanzado, cuando la meta es
imposible de alcanzar, o cuando la meta ya no existe. Una intencién comin
no puede abandonarse cuando se cree que la meta es imposible de alcanzar,
ni cuando la motivacion de la meta deja de existir.

2.5.2. Compromisos y convenciones

Para dar soporte a las intenciones conjuntas es necesario utilizar compro-
misos y sus respectiva convenciones asociadas.

= Los compromisos representan las promesas de un agente por hacer algo.

= Las convenciones son los medios para monitorear los compromisos,
éstas especifican bajo que circunstancias un compromiso puede aban-
donarse y como deben comportarse los agentes tanto localmente como
con otros agentes cuando esto pase.

Cuando un grupo de agentes se engancha en una actividad cooperativa
se dice que tienen un compromiso conjunto hacia el objetivo general. Al
mismo tiempo, los agentes adquieren compromisos individuales para realizar
las tareas especificas que se les han sido asignadas. Los compromisos sociales
son persistentes y tienen asociadas convenciones sociales. Las convenciones
sociales proporcionan las guias generales y un marco comun de referencia en
el cual los agentes pueden trabajar. Es a través de las convenciones sociales
que los agentes saben lo que se espera de ellos y lo que pueden esperar de
otros agentes.

2.5.3. Modelos y planes

La coordinaciéon usando modelos se basa en el hecho de que los agentes
pueden tener modelos internos de otros agentes para predecir su compor-
tamiento. Los modelos de otros agentes pueden incluir sus creencias, metas,
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intenciones, planes, etc. Este tipo coordinacién también es llamado coordi-
nacién sin comunicacion.

La coordinacién usando planes, tiene como finalidad la creacién de un
plan conjunto. En un plan conjunto las actividades de los agentes deben
estar coordinadas. El problema entonces es quién va a construir dicho plan.
Se tienen 3 alternativas.

= Planeacion centralizada para planes distribuidos. Utiliza un sistema de
planeacién centralizada (puede ser un agente maestro), el cual desarro-
lla un plan para un grupo de agentes. En dicho plan se define la division
y el orden de las actividades. Este agente maestro distribuira el plan
entre los esclavos quienes ejecutaran la orden.

» Planeacion distribuida. Un conjunto de agentes coopera para formar
un plan centralizado. Los agentes que participan en la construccion del
plan son agentes especialistas en diferentes aspectos del plan general
y en tal medida proporcionaran su ayuda. Los agentes que generan
un plan no necesariamente son los que lo ejecutan. Su funciéon es sélo
construir el plan.

» Planeacion distribuida para planes distribuidos. Un grupo de agentes
coopera para formar planes individuales de accién. Se debe asegurar
que los planes individuales no tengan conflictos. Los agentes seran in-
teresados en si mismos asi que podria ser necesaria la negociacién si es
que se produce algiin problema de coordinacion.

= Planes parciales globales. El principio fundamental es que los agentes
cooperantes intercambian informacién para analizar conclusiones co-
munes sobre el proceso que da solucién al problema. Se dice que un
plan es parcial si las actividades para solucionar un problema no estan
completamente definidas. Se dice que un plan es global si fue forma-
do entre varios agentes a partir de de sus planes locales. Este tipo de
planeacién involucra tres estadios.

1. Cada agente decide cuales son sus metas y genera planes a corto
plazo para satisfacerlas.

2. Los agentes intercambian informacion para determinar donde es
que interactuan los planes y las metas.

3. Los agentes alteran sus planes locales para coordinar mejor sus
actividades.
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2.5.4. Normas

Las normas representan restricciones a la conducta de los agentes, las
cuales, establecen un balance entre las metas individuales y las metas sociales.
Son una forma de establecer el orden y evitar que los agentes ejecuten acciones
que puedan danar a los demas. Ademads, simplifican la toma de decisiones
porque dictan las acciones que deben efectuarse en ciertas situaciones. Por
lo tanto, pueden predecir la conducta de los agentes. Existen tres formas de
incluir normas en un SMA.

= Diseno fuera de linea. Las normas son disenadas y ensambladas dentro
de los agentes.

= Emergencia de normas. Las decisiones dentro de un grupo de agentes
pueden convertirse en normas si son benéficas para el grupo.

s Agentes normativos autonomos. Los agentes adoptan y cumplen normas
de acuerdo a sus propias metas y motivaciones.



Capitulo 3

Organizaciones Humanas

Este capitulo presenta los conceptos de la teoria sobre organizaciones
humanas. Algunos de estos conceptos son tomados e incorporados a nuestro
modelo. La Seccién 3.1 trata los conceptos generales de las organizaciones
en base a la teoria clésica de la administracién [3], la Seccién 3.2 explica los
conceptos y aportaciones de la teorfa neoclasica de la administracién [4], la
Seccién 3.3 describe los diferentes tipos de organizaciones que surgen a partir
de los principios de la teorfa neocldsica [6]. Por tltimo la Seccién 3.4, explica
la teoria de relaciones humanas en organizaciones [5].

3.1. Teoria Clasica de la Administracion

Segun el trabajo hecho en [3], la teorfa clésica se distingue por el énfasis
en la estructura que debe tener una organizacion para lograr la eficiencia. La
teoria clasica parte del todo organizacional y de su estructura para garantizar
la eficiencia en cada una de las partes involucradas, sean érganos (secciones,
departamentos, etc.) o personas (los ocupantes de algin cargo o los ejecutores
de las tareas).

3.1.1. Funciones basicas de la administracion

Segin la teoria cldsica de la administracién [3] toda empresa se puede
dividir en seis grupos de funciones, a saber:

1. Funciones técnicas. Produccion de bienes o servicios de la empresa.

22
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2. Funciones comerciales. Compra, venta o intercambio.
3.  Funciones financieras. Buisqueda y gerencia de capitales.

4. Funciones de sequridad. Proteccién y preservacion de los bienes y las
personas.

5. Funciones contables. Inventarios, registros, balances, costos y estadisti-
cas.

6. Funciones administrativas. Integracion de las cinco anteriores por parte
de la direccién. Las funciones administrativas coordinan y sincronizan
las demés funciones de la empresa.

Actualmente las seis funciones de la empresa se denominan dreas de la
administracion, como se puede observar en el Cuadro 3.1.

Antes Ahora
Funciones técnicas Area de produccién, manufactura u operaciones
Funciones comerciales Area de ventas o de marketing

Funciones financieras y contables | Area financiera

Funciones administrativas Administracion general

Funciones de seguridad Pasan a un nivel inferior

Surge el area de recursos humanos

Cuadro 3.1: Funciones béasicas de la empresa vs areas de la administracion

3.1.2. Concepto de administracion

Las funciones administrativas se definen como el acto de planear, orga-
nizar, dirigir, coordinar y controlar las actividades de una organizacion. Las
funciones administrativas definen las actividades del administrador.

= Planear: visualizar el futuro y programa de accion
= Organizar: construir las estructuras material y social de la empresa.
= Dirigir: guiar y orientar al personal.

s Coordinar: enlazar, unir y armonizar actos y esfuerzos colectivos.
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= Controlar: verificar que todo suceda de acuerdo a las reglas establecidas

Estos elementos en su conjunto constituyen el proceso administrativo y
se hallan presentes en cualquier nivel o area de actividad de la empresa. Las
funciones universales de la administracion son:

= Planeacion. Implica evaluar el futuro y tomar previsiones en funcién
de él. Unidad, continuidad, flexibilidad y valoracion son los aspectos
principales de un buen plan de accion.

» Organizacion. Proporciona todos los elementos necesarios material y
social para el funcionamiento de la empresa.

s Direccion. Pone en marcha a la organizaciéon. Su finalidad es alcanzar
el maximo rendimiento de los empleados, de acuerdo con los aspectos
generales.

s Coordinacion. Armoniza todas las actividades de la empresa. Sincroniza
los recursos y actividades en proporciones adecuadas y ajusta los medios
a los fines.

= Control. Verifica si todo marcha en conformidad con lo establecido (plan
trazado). Su objetivo es identificar las debilidades y los errores para
rectificarlos y evitar que se repitan.

3.1.3. Diferencia entre administracion y organizacion

Administraciéon es un todo y la organizacion es una de las partes que
la conforman. La administraciéon es un conjunto de procesos estrechamente
relacionados y unificados que incluyen: la planeacién, direccion y control. La
organizacién es estatica y limitada, puesto que se refiere al establecimiento
de la estructura y la forma. Por lo que la palabra organizacion se usa con dos
significados: como entidad social y como funcion administrativa y parte del
proceso administrativo.

3.1.4. Principios generales de la administracion clasica

La administracion como cualquier ciencia se debe basar en leyes o princi-
pios. Para su estudio, la teoria clésica de la administracién [3] establece los
siguientes principios fundamentales.
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= Division del trabajo. Se refiere a la especializacién que debe existir en
las tareas y las personas que forman la organizacién, lo cual aumenta
su eficiencia.

s Autoridad y responsabilidad. Autoridad es el derecho de dar érdenes; la
responsabilidad es una consecuencia natural de la autoridad, e implica
el deber de rendir cuentas.

s Disciplina. Obediencia, dedicacion, energia, comportamiento y respeto
a las normas.

s Unidad de mando. Cada empleado debe recibir 6rdenes de un sélo su-
perior. A esto tltimo también se le conoce como principio de autoridad
unica.

» Unidad de direccion. Se debe establecer un jefe y un plan para cada

grupo de actividades que tengan el mismo objetivo.

= Subordinacion de los intereses particulares a los generales. Los intereses
generales deben estar por encima de los particulares.

= Remuneracion del personal. Debe haber una satisfaccion justa y garan-
tizada para los empleados y para la organizacién en términos de re-
tribucion.

s Centralizacion. Concentracién de la autoridad en la ctipula de la jerar-
quia de la organizacion.

= Jerarquia o cadena escalar. Linea de autoridad que va desde el escalafén
mas alto al méas bajo, conocido también como: principio de mando.

s Orden material y humano. Establece que debe existir un lugar para
cada cosa y cada cosa debe estar en su lugar.

» Fquidad. Amabilidad y justicia para conseguir la lealtad del personal.

» Fstabilidad del personal. Cuanto mas tiempo permanezca una persona
en un cargo, tanto mejor, ya que la rotacion tiene un impacto negativo
en la eficiencia de la organizacion.

= Principio de iniciativa. Capacidad de visualizar un plan y asegurar
personalmente su éxito.
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= Principio de trabajo en equipo. La armonia y unién entre las personas
constituyen grandes fortalezas para la organizacion.

Estos principios representan un enfoque normativo y prescriptivo ya que
determinan cuales son los elementos de la administracién (funciones del ad-
ministrador) y cuales principios generales debe seguir el administrador en su
actividad.

3.2. Teoria Neoclasica de la Administracion

La teoria neoclasica es una actualizacion de la teoria clasica, redimen-
sionada en los problemas administrativos y el tamano de las organizaciones
actuales. Las caracteristicas principales de la teoria neoclasica son: énfasis en
la prdctica de las funciones administrativas, énfasis en los principios generales
de la administracion, y el énfasis en los objetivos y los resultados.

3.2.1. Principios generales de la administracion neo-
clasica

En la administracion, los principios son equivalentes a las leyes en fisica,
pues buscan demostrar una relacion causa-efecto. Un principio es una pro-
posicién general aplicable a determinados fenémenos, que proporciona una
guia de accion. Los once principios mas utilizados, segun la teoria neoclasica
4] son:

1. Los objetivos de la empresa y sus departamentos deben estar definidos
y establecidos claramente por escrito. La organizacién debe ser sencilla
y flexible.

En cuanto a las actividades

2. Las responsabilidades asignadas a una posicion deben reducirse al de-
sempeno de una funcion sencilla.

3. Las funciones asignadas a los departamentos deben ser homogéneas
para que la operacién sea mas eficiente y econémica.

En cuanto a la autoridad
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4. En la organizacién deben existir lineas claras de autoridad de arriba
hacia abajo y de responsabilidad de abajo hacia arriba.

5. La responsabilidad y la autoridad de cada posicién deben estar clara-
mente definidas por escrito.

6. La responsabilidad debe ir siempre acompanada de la correspondiente
autoridad.

7. La autoridad para emprender o iniciar una acciéon debe delegarse al
nivel mas préximo posible al escenario de la accion.

8. El nimero de niveles de autoridad debe ser el minimo posible.

En cuanto a las relaciones

9. El nimero de subordinados que un individuo debe supervisar con efi-
ciencia tiene un limite.

10. Cada individuo debe reportarse con un sélo supervisor.

11. La responsabilidad de la autoridad mas elevada es absoluta en relacién
con los actos de sus subordinados.

3.2.2. Enfasis en los ob jetivos y los resultados

Toda organizacion existe no para si misma, sino para alcanzar objetivos
y producir resultados. La organizacion debe estar determinada, estructurada
y orientada en funcién de éstos. De alli, nace el énfasis en los objetivos orga-
nizacionales y en los resultados que deben alcanzarse, como un medio para
evaluar el desempeno de las organizaciones. Los objetivos son valores busca-
dos o resultados deseados por la organizacién, los cuales espera alcanzar a
través de la eficiencia en su operacion . Si esta operacion falla, los objetivos o
resultados se alcanzan parcialmente o simplemente se frustran. Los objetivos
justifican la existencia y operacion de una organizacion.

3.2.3. Principios basicos de la organizacién

La teoria neocldsica [4] anade algunos elementos al concepto de orga-
nizacién formal y la define como un conjunto de posiciones funcionales y
jerdrquicas orientadas a la produccion de bienes y servicios. Los principios
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fundamentales de la organizacién formal son; especializacion, jerarquia, y
distribucion de la autoridad-responsabilidad.

Division del trabajo

Para su eficiencia, la produccién debe basarse en la division del trabajo, la
cual consiste en descomponer un proceso complejo en una serie de pequenas
tareas. La divisién del trabajo obliga a que la propia empresa se divida en
tres niveles que conforman el aparato administrativo necesario para dirigir
la ejecucién de tareas y operaciones.

1. Nivel institucional, compuesto por los dirigentes y directores de la or-
ganizacion.

2. Nwel Intermedio, conformado por los gerentes.

3. Nivel operacional, formado por los supervisores que administran la eje-
cucion de las tareas y operaciones de la empresa.

En la Figura 3.1 podemos observar los tres niveles antes mencionados,
los integrantes de la organizacién que conforman cada nivel, asi como las
actividades que deben realizar.

Administracion de cupula,
definicion de objetivos,
planeacién, organizacion,

direccion y control.

Institucional Direct or

Intermedio
Gerentes

Administracion de
operaciones.
Supervision de la .
ejecucion de las Supervisores
tareas y operaciones
de la empresa

Operacional

’ Ejecucion de tareas y operaciones ‘

Figura 3.1: Diferentes niveles de la organizacion

Especializacion

La especializacion es una consecuencia de la division del trabajo: cada
organo tiene a su cargo funciones y tareas especificas y especializadas. La



CAPITULO 3. ORGANIZACIONES HUMANAS 29

simplificacién de las tareas y la asignacién a cada puesto de trabajo de tareas
sencillas y repetitivas que requieren poca experiencia y pocos conocimientos
previos, reducen los periodos de aprendizaje y facilitan la sustitucion de unos
individuos por otros, lo cual mejora los métodos de incentivos en el trabajo y
aumenta de modo decisivo el rendimiento de la produccién.

Jerarquia

En toda organizacion formal existe una jerarquia por escalas, estratos
o niveles de autoridad, de los cuales los superiores tienen cierta autoridad
sobre los inferiores. Segun la teoria neocléasica, la autoridad es el derecho
formal y legitimo de tomar decisiones, dar drdenes, y asignar recursos para
consequir los objetivos previstos por la organizacion. La autoridad distingue
tres caracteristicas:

1. La autoridad descansa en los cargos de la organizacion, no en las per-
sonas. La autoridad de los administradores se deriva de los cargos que
ocupan.

2. La autoridad es aceptada por los subordinados. Los subordinados acep-
tan la autoridad de los superiores porque creen que tiene derecho legiti-
mo de dar 6rdenes que deben ser cumplidas.

3.  La autoridad fluye hacia abajo por la jerarquia vertical. La autoridad
va de la cupula a la base de la organizacién; las posiciones de arriba
tienen mas autoridad que las posiciones de la base.

La responsabilidad, es el otro lado de la moneda. Responsabilidad significa
el deber de desempenar la tarea o actividad para la que fue designada la
persona. Segun los autores clasicos y neoclasicos, la responsabilidad proviene
de la relacién superior-subordinado y del hecho de que alguien debe tener
autoridad para exigir la ejecucion de determinadas tareas a otras personas.

Es la relacion contractual por la cual el subordinado acepta prestar ciertos
servicios a cambio de una recompensa en dinero u otras formas de retribu-
cién. La autoridad fluye del superior hacia el subordinado, cuando se asignan
deberes; la responsabilidad es la obligaciéon del subordinado de realizar esos
deberes, como podemos observar en la Figura 3.2.

La delegacion, es el proceso de transferir autoridad y responsabilidad a
posiciones inferiores de la jerarquia. Las técnicas de delegacion de autoridad
son las siguientes:
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Ccupant e
del cargo
Subor di nado

Figura 3.2: Las dos terminales de comunicacién de cada cargo

Responsabi | i dad

Aut or i dad

= Delegar la tarea completa. El gerente debe delegar una tarea entera a
una persona, en vez de de subdividirla entre varias personas.

» Delegar en la persona adecuada. Todas las personas no tienen las mis-
mas capacidades ni motivaciones. El gerente debe adecuar el talento de
la persona a la tarea para que la delegacion resulte eficaz.

» Delegar responsabilidad y autoridad. Asignar tareas no es delegar com-
pletamente. El individuo debe responsabilizarse de la ejecucién de la
tarea y la autoridad para llevarla a cabo de la manera que juzgue mejor.

= Proporcionar informacion adecuada. Fl individuo debe comprender la
tarea y los resultados esperados, disponer de las provisiones y los recur-
sos necesarios y saber a quién y cudndo debe presentar los resultados.

s Mantener retroalimentacion. Retroalimentacion significa abrir lineas di-
rectas de comunicacion con el subordinado para responder preguntas y
proporcionar orientaciéon, sin ejercer control.

» Fvaluar y recompensar el desempeno. Al finalizar la tarea, el gerente
no debe evaluar los métodos empleados sino los resultados. Cuando
los resultados no cumplan las expectativas, el gerente debe analizar los
errores y las consecuencias. Cuando cumplan o sobrepasen las expecta-
tivas, el gerente debe recompensar el trabajo bien hecho con estimulos
psicologicos y sociales, recompensas financieras y delegacion de nuevas
actividades.
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Distribucion de la autoridad y la responsabilidad

La jerarquia de la organizacion formal representa la distribucion de la
autoridad y la responsabilidad entre los diversos niveles de la estructura.
El nivel jerarquico que estda por encima de otros tiene mayor peso en las
decisiones. En general, el derecho de mandar disminuye a medida que se
desciende en la estructura jerarquica. Esta caracteristica puede representarse
como una pirdmide invertida (Figura 3.3) en la que el supervisor ocupa la
parte inferior, lo cual indica que su derecho a mandar estd rigurosamente
limitado a todas las direcciones. A medida que se asciende en la cadena de
mando de la estructura de la organizacién, el area de autoridad se amplia de
manera gradual a cada nivel.

ARE/
DE .
AUTORIDAD Director
Gerente
Supervisor

Figura 3.3: Area de autoridad en funcién del nivel jerarquico

3.2.4. Centralizacion y descentralizacion

La centralizacién y descentralizacion se refieren al nivel jerarquico en que
se toman las decisiones. Centralizacion significa que la facultad de tomar
decisiones se localiza cerca de la cupula de la organizacion; descentralizacién
indica que la facultad de tomar decisiones se desplaza a los niveles inferiores
de la organizacién. Esto podemos observarlo en la Figura 3.4, donde, el nivel
con la facultad de decidir incluye elementos de color negro.

Organizacion Organizacion
centralizada descentralizada

DOO000000 000000000

Figura 3.4: Organizaciones centralizada y descentralizada
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3.2.5. Funciones del administrador

De modo general, en la actualidad se acepta que las funciones basicas del
administrador son la planeacion, la organizacion, la direccién y el control. El
desempeno de estas cuatro funciones basicas, constituye el denominado pro-
ceso administrativo, visto como una secuencia lineal. El desempeno continuo
de las funciones del administrador conforma un ciclo, al cual se le denomina
ciclo administrativo. A medida que se repite, el ciclo administrativo permite
la correccion y el ajuste continuos, mediante la retroalimentacién. El desarro-
llo de un ciclo permite hasta cierto punto, definir cuéles seran las correcciones
que habran de introducirse en el ciclo siguiente, y asi sucesivamente. De ma-
nera grafica, la representacién de esas correcciones y ajustes se muestran en
la Figura 3.5.

Planeacion

Control @ Organizacion

Direccion
Figura 3.5: Correcciones y ajustes en el ciclo administrativo

Las funciones del administrador, forman algo més que una secuencia cicli-
ca, pues estan intimamente relacionadas en interaccion dinamica. El proceso
administrativo es ciclico, dinamico e interactivo, como lo muestra la Figura

3.6.
acién

Figura 3.6: Interacciéon dindmica de las funciones administrativas
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Planeacion

Planear es definir los objetivos y escoger anticipadamente el mejor curso

de accion para alcanzarlos. La planeacion determina a donde se pretende
llegar, lo que debe hacerse, cudndo, cémo y en qué orden. Existen 3 niveles
diferentes de planeacién: estratégica, tactica y operacional.

1.

Planeacion estratégica: es la planeaciéon mas amplia de la organizacién.
Sus principales caracteristicas son:

= Proyectada a largo plazo, a varios anos, con sus efectos y conse-
cuencias.

= Cobija la empresa como una totalidad, abarca todos los recursos
y areas de actividades, y se preocupa por alcanzar los objetivos
organizacionales.

» Definida por la ciipula de la organizacién (en el nivel institucional),
y corresponde al plan general, al cual estan subordinados todos
los demas.

Planeacion tdctica: planeacién efectuada en los departamentos. Sus
principales caracteristicas son:
= Proyectada a mediano plazo, generalmente para el ejercicio anual.

» Cobija cada departamento, abarca sus recursos especificos y se
preocupa por alcanzar los objetivos del departamento.

= Se define en el nivel intermedio, en cada departamento de la em-
presa.

Planeacion operacional: planeacion de cada tarea o actividad. Sus prin-
cipales caracteristicas son:
= Proyectada a corto plazo para lo inmediato.

= Cobija cada tarea o actividad aisladamente y se preocupa por
alcanzar metas especificas.

= Estd definida por cada tarea o actividad.

La planeaciéon produce un resultado inmediato: el plan. Todos los planes

tienen un proposito comun: la prevision, la programaciéon y la coordinacion de
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una secuencia légica de eventos que, si se aplican con éxito, deberan conducir
a la consecucién de los objetivos que los orientan. Como un plan describe un
curso de accién, debe responder a las preguntas qué, quién, como, déonde y por
quién. Existen cuatro clases diferentes de planes, los cuales a su vez, pueden
ser estratégicos, tacticos u operacionales, segin el alcance que tengan.

1. Procedimientos. Son los planes relacionados con los métodos de trabajo
o de ejecucion. Casi siempre los objetivos son planes operacionales. Se
representan por graficas denominadas flujogramas.

2. Presupuestos. Son los planes relacionados con el dinero durante de-
terminado periodo, ya sea por ingresos o gastos. Segun sus efectos y
dimensiones, los presupuestos se consideran planes estratégicos cuando
cobijan la empresa como una totalidad y abarcan un largo periodo.
Son planes tdcticos cuando cubren determinada unidad o departamen-
to de la empresa a mediano plazo. Son planes operacionales cuando su
dimension es local y a corto plazo.

3. Programas o programaciones. Los programas se basan en la correlacion
de dos variables: tiempo y actividades que deben ejecutarse. Los méto-
dos de programacion varian ampliamente, y van desde programas sen-
cillos (por ejemplo, programar actividades usando una agenda) hasta
programas complejos (por ejemplo, usar técnicas mateméticas avan-
zadas o procesamiento de datos por computadora).

4. Reglas o reglamentos. Son planes relacionados con el comportamien-
to solicitado a las personas. Especifican cémo deben comportarse las
personas en determinadas situaciones. Buscan sustituir el proceso de
decision individual, restringiendo de antemano, el grado de libertad de
las personas en situaciones determinadas.

Organizacién

La palabra organizacion puede adoptar varios significados. En esta tesis,
la utilizamos de dos maneras.

1. Organizacion social, orientada a alcanzar objetivos especificos y estruc-
turada deliberadamente. La organizacién es una entidad social porque la
conforman personas; esta orientada a objetivos porque se halla disenada
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para conseguir resultados, generar utilidades (empresas en general),
proporcionar satisfacciéon social (clubes), etc. y estructurada delibera-
damente porque propone la divisién de trabajo y asigna su ejecucion a
los miembros. Esta definicion cobija todos los tipos de organizaciones,
tengan o no animo de lucro. Desde este punto de vista, la organizacion
presenta dos aspectos diferentes:

s Organizacion formal. Es la organizacion planeada o la que estd de-
finida en el organigrama.

= Organizacion informal. Surge a partir de las relaciones humanas
establecidas al desempenarse en los cargos. Se configura a través
de las relaciones de amistad (o de antagonismo) y del surgimiento
de grupos informales que no aparecen en el organigrama u otro
documento formal.

2. Organizacion como parte administrativa y parte integrante del proceso
administrativo. En este sentido, la organizacion significa el acto de or-
ganizar, estructurar e integrar los recursos y los 6rganos involucrados
en la ejecucion y establecer las relaciones entre ellos y las atribuciones
de cada uno.

En esta seccion nos referimos a la organizacién como la sequnda funcion
administrativa, que depende de la planeacién, la direccion y el control para
formar el proceso administrativo. Para alcanzar los objetivos, ejecutar los
planes y lograr que las personas trabajen con eficiencia, las actividades deben
agruparse de manera logica y se debe distribuir la autoridad para evitar
conflictos y confusiones. La organizacién consiste en:

= Determinar las actividades especificas necesarias para el logro de los
objetivos planeados (especializacion).

» Agrupar las actividades en una estructura légica (departamentaliza-
cion).

» Asignar las actividades a posiciones y personas especificas (cargos y
tareas).
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Direccién

La direccién, tercera funciéon administrativa, sigue a la planeacion y a la
organizacién. La funcién de direccién se relaciona directamente con la manera
de orientar la actividad de las personas que componen la organizacion para
alcanzar el objetivo o los objetivos. La direccién es la funcién administrativa
que se refiere a las relaciones interpersonales de los administradores y sus
respectivos subordinados en todos los niveles de la organizacion. Para que
la planeacién y la direccion puedan ser eficaces, necesitan ser dinamizadas
y complementadas por la orientacién que se dé a las personas mediante una
adecuada comunicacion y habilidad de liderazgo y motivacion.

Control
La palabra control tiene varios significados. Los tres principales son:

1. Control como funcion restrictiva y coercitiva. Es utilizado con el fin
de cohibir o limitar ciertos tipos de desvios indeseables o de compor-
tamientos no aceptados.

2. Control como sistema automdtico de regulacion. Se utiliza con el fin
de mantener un sistema en funcionamiento. El mecanismo de control
detecta posibles desviaciones o irregularidades e introduce de modo
automatico las regulaciones necesarias para volver a la normalidad.

3. Control como funcion administrativa. El control forma parte del proceso
administrativo, del mismo modo que la planeacion, la organizacién y
la direccién.

Este ultimo significado es al que daremos explicaciéon. La finalidad del
control es asegurar que los resultados de aquello que se planed, organizé y
dirigio, se ajusten tanto como sea posible a los objetivos previamente estable-
cidos. La esencia del control reside en comprobar si la actividad controlada
esta alcanzando o mo los objetivos o los resultados deseados. El control es un
proceso ciclico compuesto de cuatro fases:

1. FEstablecimiento de los estindares o criterios: Los estandares represen-
tan el desempeno deseado. Los criterios representan las normas que
gufan las decisiones. Ambos representan las disposiciones que propor-
cionan los medios para establecer que deberd hacerse y cudl es el de-
sempeno o resultado que se aceptara como normal o deseable.
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2. Superuvision del desempeno: El proceso de control permite ajustar las
operaciones a determinados estandares previamente establecidos, y fun-
ciona basado en la informacién que recibe. La informacion o verificacion
del desemperno o del resultado busca obtener informacion precisa sobre
la operacion que se esta controlando.

3. Comparacion del desempeno con el estandar establecido: Toda activi-
dad experimenta alguna variacion, error o desviacién. Es importante
determinar los limites en esa variacion, para poder aceptarla como nor-
mal o deseable. No toda variacion exige correcciones, sélo aquellas que
sobrepasan los limites normales.

4. Accion correctiva: El objetivo del control es mantener las operaciones
dentro de los estandares establecidos para conseguir los objetivos de la
mejor manera. La accion correctiva busca lograr que lo realizado esté de
acuerdo con lo que se pretendia realizar.

3.3. Tipos de Organizaciones

No existen dos empresas idénticas aunque existen ciertos principios y
caracteristicas basicas empleadas como directrices en el estudio de la orga-
nizacién empresarial. Todas las empresas poseen una organizacién propia
especifica e individual. La mejor manera de comprender la organizacion for-
mal es comparar los tres modelos tradicionales de organizacién ampliamente
divulgados por los autores neoclésicos. Para nuestros efectos, podemos dis-
tinguir tres modelos tradicionales de organizacion: organizacion lineal, orga-
nizacion funcional y organizacion linea-staff.

3.3.1. Organizacion lineal

La denominacién lineal obedece al hecho de que entre el superior y los
subordinados existen lineas directas y unicas de autoridad y de responsabili-
dad. En esta organizacion sencilla piramidal cada jefe recibe y transmite todo
los que sucede en su area, puesto que las lineas de comunicacién se establecen
con rigidez.
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Caracteristicas de la Organizacién Lineal

La organizacion lineal presenta cuatro caracteristicas:

1. Autoridad lineal o 1nica. Cada subordinado se reporta tnica y exclu-
sivamente ante su superior y tiene un sélo jefe, del cual recibe érdenes
y ante quien se reporta.

2. Lineas formales de comunicacion. Las comunicaciones entre los 6rganos
o cargos existentes en la organizacion lineal se efectiian tinicamente a
través de las lineas presentes en el organigrama.

3. Centralizacion de las decisiones. La autoridad lineal que dirige la or-
ganizacién se centraliza en la cima del organigrama y los canales de
responsabilidad convergen hacia alli a través de los niveles jerarquicos.

4.  Configuracion piramidal. La organizaciéon lineal presenta una confor-
macion tipicamente piramidal. A medida que se asciende la escala
jerarquica, disminuye el nimero de cargos u érganos.

Campo de aplicacion de la organizacién lineal

La organizacién lineal es aplicable especificamente en los siguientes casos:

» Cuando la organizacion es pequena y no requiere ejecutivos especialis-
tas en tareas altamente técnicas.

» Cuando la organizacion esta comenzando su desarrollo.

= Cuando las tareas llevadas a cabo por la organizacién estan estandariza-
das, son rutinarias y tienen pocas modificaciones.

= Cuando la organizacion tiene vida corta y la rapidez en la ejecucién del
trabajo se hace méas importante que la calidad del mismo.

= Cuando la organizacion juzga mas interesante invertir en consultoria
externa u obtener servicios externos, que establecer érganos internos
de asesoria.
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3.3.2. Organizacién funcional

La organizacién funcional es el tipo de estructura organizacional que apli-
ca el principio funcional o principio de la especializacion de las funciones para
cada tarea.

Caracteristicas de la organizacién funcional

La organizacion funcional presenta cuatro caracteristicas:

1. Autoridad funcional o dividida. En la organizacién funcional, la au-
toridad es relativa y se basa en la especializacién. Cada subordinado
reporta ante muchos superiores de manera simultanea, pero sélo en los
asuntos concernientes a la especialidad de ellos.

2. Lineas directas de comunicacion. La comunicacién entre los érganos o
cargos de la organizacion es directa, sin intermediarios.

3. Descentralizacion de las decisiones. Las decisiones se delegan a los
organos o cargos especializados que posean el conocimiento necesario
para implementarlas mejor.

4. E’nfasis en la especializacion. La organizacion se basa en la especia-
lizacién de todos los 6rganos o cargos en todos los niveles de la or-
ganizacion. Cada érgano o cargo contribuye con su especialidad a la
organizacion.

Campo de aplicacion de la organizacion funcional

Este tipo de gerencia multiple (multiple management), creado por los
ingenieros estadounidenses origind algunos problemas, en especial de coordi-
nacién y de control, pues ni el entrenamiento, ni el sentido comtn, consiguen
evitar la confusion que se presenta cuando hay lineas de autoridad divididas.
La aplicacién de la organizacion funcional debe restringirse a los siguientes
casos:

= Cuando la organizacién por ser pequena, tiene un equipo de especialis-
tas bien compenetrado, que reporta ante un dirigente eficaz y esta orien-
tado hacia objetivos comunes muy bien establecidos y definidos.
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= Cuando en determinadas circunstancias, la organizacion delega durante
un periodo determinado la autoridad funcional a un érgano especiali-
zado, sobre los demdés érganos, para implantar una rutina o procedi-
miento, o evaluar y controlar alguna actividad.

Las principales diferencias entre la organizacién funcional y la lineal se
muestran en la Figura 3.7. Del lado izquierdo podemos observar la estructura
jerarquica que las representa y del lado derecho sus principales caracteristicas.

Organizacién funcional Organizacion lineal

*  Principio e Principio
funcional de autoridad

*  Autoridad lineal
funcional o i

Inci *  Autoridad

dividida, o Gnica o de
variedad de mando
mando

e *  Generalizacion
«  Especializacion

Figura 3.7: Diferencias entre organizacion lineal y organizacién funcional

3.3.3. Organizacion de tipo linea-staff

La organizacion del tipo linea-staff comparte caracteristicas lineales y
funcionales, que al combinarse crean un tipo de organizacién mas completa
y compleja. En la organizacion linea-staff existen érganos de linea (drganos
de ejecucion) y de asesoria (drganos de apoyo y consultoria) que mantienen
relaciones entre si. Los 6rganos de linea se caracterizan por la autoridad lineal
y el principio jerarquico mientras que los 6rganos de staff prestan asesorias
y servicios especializados.

Caracteristicas de la organizacién linea-staff

La organizacién linea-staff posee caracteristicas mucho méas complejas que
los otros tipos de organizacion, entre las cuales podemos senalar:

1. Fusion de la estructura lineal con la estructura funcional, con predo-
manto de la primera. Cada érgano responde ante un sélo y tinico érgano
superior. Cada érgano recibe asesoria y servicios especializados de di-
versos érganos de staff.
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2. Un organo de staff no puede obligar a los demas érganos a que acepten
sus servicios y recomendaciones, por cuanto no tiene autoridad de linea,
es decir, solo da asesoria y presta servicios especializados.

Todos los érganos sean de linea o de staff tienen autoridad de linea sobre
sus subordinados, y autoridad funcional en relaciéon con los demaés érganos
de la empresa, en su especialidad.

Campo de aplicacion de la organizacion linea-staff

Si consideramos que los especialistas pueden incorporarse a la organi-
zacion cuando sus servicios sean necesarios y su contratacién corresponde a
un costo razonable, es evidente que el staff se convierte en un hecho muy
deseado, siempre y cuando estos especialistas no interfieran las lineas de au-
toridad de los 6rganos a los cuales prestaran asesoria.

3.4. Teoria de las Relaciones Humanas

La teoria de las relaciones humanas critica con dureza los antiguos con-
ceptos de autoridad, jerarquia, principios generales de la administracion, etc.
El ingeniero y el técnico ceden su lugar al psicologo y al socidélogo. El énfasis
en las tareas y la estructura es sustituido por el énfasis en las personas.

3.4.1. El hombre social

La teoria de las relaciones humanas inicia una nueva concepcion de la na-
turaleza del hombre en su desempeno dentro de una organizacion: el hombre
social.

1. Los trabajadores son criaturas sociales complejas que tienen sentimien-
tos, deseos y temores. Su comportamiento en el trabajo, como en cual-
quier lugar, es consecuencia de muchos factores motivacionales.

2. Las personas se ven motivadas por ciertas necesidades y logran sus
satisfacciones primarias con la ayuda de los grupos con los que inter-
actian.
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3. El comportamiento de los grupos puede manejarse mediante un estilo
adecuado de supervision y liderazgo. El supervisor eficaz posee capaci-
dad para influir en sus subordinados, obtiene lealtad de éstos, consigue
estandares elevados de desempeno y un gran compromiso con los obje-
tivos de la organizacion.

4. Las normas de una organizacién sirven de mecanismos reguladores del
comportamiento de sus miembros y controlan de modo informal los
niveles de produccion. Este modo de control social puede adoptar san-
ciones positivas (estimulos, aceptacién social, etc.) o negativas (burlas,
rechazo por parte del grupo, sanciones simbdlicas etc.).

3.4.2. Las necesidades humanas basicas

Para comprender que motiva el comportamiento, es necesario el conoci-
miento de las necesidades humanas. El comportamiento humano esta deter-
minado por causas que escapan al propio entendimiento y control del ser
humano. Dichas causas se denominan necesidades o motivos, las cuales son
fuerzas conscientes o inconscientes que determinan el comportamiento del in-
dividuo. La motivacion se refiere al comportamiento causado por las necesi-
dades internas del individuo, el cual se orienta a consequir objetivos que
pueden satisfacer tales necesidades.

3.4.3. Comunicacién

La comunicacién es una actividad administrativa que cumple dos propo-
sitos esenciales:

1. Proporcionar la informaciéon y la explicacién necesarias para que las
personas puedan desempenar sus tareas,

2. Proporcionar las actitudes necesarias que promuevan la motivacion, la
cooperacion y la satisfaccién en los cargos.

En conjunto estos dos propdésitos sirven para promover un ambiente que
conduce a crear sentido de equipo y lograr mejor desempeno en las tareas.
En la teoria de las relaciones humanas, la comunicacién es importante para
la relacion entre las personas y para explicar con claridad, a los subalternos,
las razones de las decisiones tomadas. Estos deben recibir de los superiores
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un flujo de comunicacién capaz de satisfacerles las necesidades. A su vez, los
superiores deben recibir de aquellos un flujo de comunicacion capaz de darles
una idea precisa de lo que esta sucediendo. Podemos reflejar los objetivos de
una buena comunicaciéon mediante la Figura 3.8.

Proporcionar las

Proporcionar la
informacion y la
comprension
necesarias en la
actividad de las

actitudes
necesarias para
la motivacion,
cooperacion, y
satisfaccién en

Una mejor
comunicacion
conduce a un

mejor desempefio
en los cargos

REISCNS los cargos

Habilidad para Voluntad para Trabajo en
trabajar trabajar equipo

Figura 3.8: Principales propdésitos de la comunicacién

Dentro de este contexto surge la necesidad de que el administrador revise
con periodicidad el trabajo de sus subordinados, para evaluar su desempeno
y habilidades. Esa necesidad de evaluacién se fundamenta en tres aspectos:

1. El hombre trabaja mejor cuando conoce los estindares de su trabajo.

2. La organizacién opera con mas eficiencia cuando el obrero y el jefe
saben cudles son las responsabilidades y los estandares de desempeno
que la empresa espera de ellos.

3. Cada obrero puede ser ayudado para que dé la maxima contribucion a
la empresa y utilice el maximo de sus capacidades y habilidades.



Capitulo 4

Organizaciones y Agentes

Este capitulo presenta una descripcion de las estructuras que compo-
nen una organizacion desde el punto de vista de varios autores, ademés de
un analisis comparativo de las estructuras propuestas por cada uno. Dicho
analisis nos proporcionara los aspectos mas importantes a considerar de una
organizacién jerarquica, los cuales, nos serviran para crear el modelo de una
organizaciéon formada por agentes normativos. La organizacion de este capitu-
lo es la siguiente: en la seccion 4.1 se presenta la investigacion hecha por
Carley y Gasser [2] sobre teorfa organizacional, la seccién 4.2 describe la
analogia entre los sistemas distribuidos y las organizaciones humanas hecha
por Fox [9], la seccién 4.3 presenta el andlisis hecho por Malone [17] acerca
de las estructuras de coordinacién de una organizacion. En la seccién 4.4 se
hace un analisis comparativo de los tres trabajos antes mencionados.

4.1. Teoria Organizacional para Sistemas de
Coémputo

El primer trabajo que se describe es el de Carley y Gasser [2], donde
se analiza a los sistemas de computo a partir de la perspectiva de la teoria
organizacional. Segun los autores, las organizaciones poseen las siguientes
caracteristicas:

= Resuelven problemas de gran escala.

= Estan formadas por varios agentes.

44
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= Se ocupan de una o mas tareas.
= Alcanzan metas.
= Son capaces de afectar su ambiente y viceversa.

= Tienen un conocimiento, cultura, memoria, historia y capacidades dis-
tintas para cada agente.

Las organizaciones existen para superar las capacidades individuales de
los agentes. Décadas de investigacién en esta drea [2, 9, 17] han mostrado
repetidamente que no hay un diseno individual apropiado o correcto de una
organizacién. La decision de qué modelo organizacional es 6ptimo, depende
de una variedad de factores que incluyen:

= La tarea o tareas especificas a realizar.

La inteligencia, capacidades cognitivas, o entrenamiento de los agentes.

La volatilidad del ambiente.

Restricciones legales o politicas en el diseno de la organizacion.

El tipo de salida deseado (por ejemplo, eficiencia, efectividad, exactitud
0 costos minimos).

La teoria organizacional se ha enfocado en la bisqueda de principios or-
ganizacionales y las condiciones bajo las cuales tales principios aplican o no.
Por ejemplo, dos principios relacionados son la especializacién y la divisién
de labor.

= La especializacion es el principio que dice que los agentes se pueden
volver mas efectivos cuando son expertos en actividades particulares
que requieren tipos de conocimiento particulares y limitados.

= La division de labor es el principio que dicta que una divisiéon apropiada
de tareas, conocimiento y habilidades entre agentes en una organizacion
puede mejorar el rendimiento organizacional; por ejemplo, limitando las
dependencias del conocimiento y las tareas.

En general, las organizaciones que emplean instancias productivas de estos
dos principios, son capaces de superar las limitaciones individuales de los
agentes.
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4.1.1. Elementos de una organizacion

Carley y Gasser afirman que a fin de representar una organizacién como
un sistema computacional los siguientes factores deben modelarse a cierto
nivel de detalle:

= Los agentes que comprenden la organizacion. Los agentes tienen un
nivel de capacidad cognitiva y ocupan una posicién en una organizacion.

= La estructura o diseno de la organizacién. Incluye los procedimientos y
reglas que conforman el conocimiento de la organizacién y el conjunto
de conexiones entre agentes y tareas.

= Las tareas que la organizaciéon realiza. Comprende aspectos como la
dependencia entre tareas. Existen 3 tipos de dependencia: la secuencial
(donde el resultado de una tarea es la entrada de otra), la reciproca
(donde los resultados dependen uno del otro) y la conjunta (donde se
da la unién de resultados)

» La tecnologia para la transformacién del material y/o la informacién.

» Alguna restriccion para la organizacién (volumen de ventas, fechas
limite, cambios en la legislacién, etc.).

Una de las mayores cuestiones en el drea de organizacién computacional
es determinar que diseno organizacional tiene sentido y cuales son los costos
y beneficios de tal diseno.

4.1.2. Estructuras organizacionales

Puede haber muchas de tales estructuras en una organizacion. La estruc-
tura mas familiar es la estructura de comunicaciéon y autoridad. Estas estdn
frecuentemente representadas en términos especificos por un organigrama, el
cual, es la representacion de la estructura formal. A continuacion se descri-
biran, los tres tipos de estructuras que comprenden el diseno en general de
una organizacion.

s La estructura de acceso a recursos, habilidades, o decisiones, es la que
liga a los agentes con sus recursos, las posibles decisiones elegibles, y
sus habilidades. Tales estructuras muestran lo que cada agente tiene a
su disposicion.
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1. Una estructura segregada o especializada implica que cada agente
es unico. En este tipo de estructura no existen dos agentes que
usen los mismos recursos o que tengan las mismas habilidades.
(Fig. 4.1a).

2. Una estructura jerdrquica a este nivel implica que hay un agen-
te que tiene acceso general o, conocimiento sobre, los recursos,
habilidades o las decisiones de todos los agentes (Fig. 4.1b).

Agent es
Opci ones
a) Segregada o

especializada b) Jerarquica

Figura 4.1: Estructuras de recursos, habilidades, decisiones

s Estructura de autoridad-comunicacion. En la estructura de autoridad
los enlaces muestran quién tiene autoridad sobre quién y quién se re-
porta con quién. En la estructura de comunicacion los enlaces muestran
quién habla con quién.

1. En una estructura colaborativa todos los enlaces son posibles, es
decir, todos los agentes se comunican entre si y nadie posee au-
toridad sobre nadie (Fig.4.2a).

2. En una jerarquia hay un agente central o en la cima. Dicho agen-
te funge como jefe y los agentes del nivel inferior se comunican
tnicamente con él (Fig. 4.2b).

Agent es

b)
Jerargquia

Figura 4.2: Estructuras de autoridad, comunicacion

» Fstructura de requerimientos. Liga los recursos, o habilidades con las
tareas que los necesitan, es decir, esta estructura muestra que se nece-
sita para alcanzar una meta por medio de una tarea.
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1. En la estructura segregada o especializada cada tarea posee reque-
rimientos diferentes (Fig. 4.3a).

2. En la estructura sin segmentos cada tarea requiere todos los re-
cursos o habilidades (Fig. 4.3b).

ey

a) Segregada o b) Sin segnentos
especi al i zada

Figura 4.3: Estructuras de requerimientos

4.1.3. Dinamica

Las organizaciones son potencialmente dinamicas de muchas formas. Las
organizaciones son capaces de ser redisenadas, o entrar en un proceso de re-
ingenieria, haciendo cambios tales como, qué agentes se reportan con cuales
otros agentes, o qué agentes manejan cuales tareas. Existen varios enfoques
para modelar la dinamica organizacional, pero sélo mencionaremos dos.

» El primero se basa en la idea de agentes flexibles (agentes que pueden
reestructurarse en respuesta a los cambios en su ambiente).

» El segundo enfoque estd basado en la idea de un aprendizaje a nivel
dual (organizaciones en los que el aprendizaje a nivel agente y a nivel
estructural ocurren como respuesta a cambios en el ambiente)

4.2. Sistemas Distribuidos como
Organizaciones

El trabajo de Fox [9], intenta construir parte de la teoria de disenio de
sistemas distribuidos basado en el disenio organizacional, describiendo una
analogia entre los sistemas distribuidos y las organizaciones humanas.
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4.2.1. Estructura organizacional

Una organizacién se define como la composicion de una estructura y un
régimen de control. El conjunto de posibles estructuras organizacionales va
desde las jerarquias estrictas hasta las jerarquias no uniformes.

= Una jerarquia simple tiene dos niveles. Encontramos un sélo tomador de
decisiones en el nivel superior que coordina los esfuerzos de las personas
en el nivel inferior. La informacién completa sélo debe estar disponible
a esa persona, y debe tener la autoridad de efectuar cambios en el com-
portamiento de la organizacion. Una coordinacién apropiada, implica
relaciones de empleo y autoridad, y de distribuciéon de informacion,
lo anterior es necesario para que la organizacién tenga un desempeno
efectivo (Fig. 4.4a).

= Conforme el tamano de la organizacién de un sélo producto aumenta,
las jerarquias simples suelen fallar debido a la racionalidad limitada. El
tomador de decisiones es incapaz de procesar toda la informacién (se
satura). Lo anterior hace necesaria la transicién de una jerarquia simple
a lo que se conoce como una jerarquia uniforme de varios niveles. En
ésta, se crean varios niveles de manejo para asegurar que la toma de
decisiones centralizada sea apropiada. Cada nivel de la jerarquia actia
como un filtro de informacion y las decisiones se propagan hacia las
partes superiores de la jerarquia. Las decisiones se toman en el nivel
mas inferior de la jerarquia, en donde se tiene la informacién necesaria
para tomar la mejor decisién y la autoridad para ejecutarla (Fig. 4.4b).

= Conforme la jerarquia uniforme aumenta, en el tamano y el nimero de
productos, los procesos de control se deterioran. Debido al aumento de
productos, se produce una competencia entre unidades por los mismos
recursos. Asignar recursos de modo que se encuentren disponibles para
poder procesar los productos en tiempo y forma, es una tarea bastante
compleja. Un enfoque que reduce este efecto es la jerarquia multidivi-
sional. La organizacién se divide en lineas de produccion. Cada divisién
tiene el control total sobre las tacticas concernientes al desarrollo de su
producto. Por lo tanto, el control esta situado localmente donde la in-
formacion que permite el control esté disponible. El control estratégico
se concede a un grupo (staff) asignado a una oficina general. La oficina
general se ocupa de la planeacion estratégica, valoracion y control de
la organizacion, incluyendo la asignacién de recursos (Fig. 4.4c).
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Tomador de
decisiones Nivel es
de manejo
a) Jerarquia simple b) Jerarquia de

varios niveles

Oficina
general

c) Jerarquia multidivisional

Figura 4.4: Tipos de jerarquias

4.2.2. Seleccionando una organizacién

La eleccion de que tipo de organizacion se ajusta mejor a que tarea, es un
proceso bastante complejo. No existe una teoria analitica que nos diga como
seleccionar una organizacién. Pero existe una aproximacién descriptiva, la
cual contiene tres partes:

1. Una descripcién de las caracteristicas de una tarea, por ejemplo, su
complejidad e incertidumbre.

2. Un conjunto de estructuras organizacionales y regimenes de control que
pueden hacer frente a esas caracteristicas.

3. Una forma de medir el desempeno de la organizacién. La meta de la
tarea proporciona un buen criterio de medicién.

4.3. Estructuras de Coordinacion para Orga-
nizaciones y Mercados

Malone [17] describe un conjunto de estructuras simples de coordinacién,
que modelan los tipos de procesamiento de informacion en organizaciones
y mercados. En este trabajo nos centraremos en analizar inicamente a las



CAPITULO 4. ORGANIZACIONES Y AGENTES 51

organizaciones. Esta perspectiva parece particularmente prometedora para
comprender como la informacion puede afectar la estructura organizacional,
debido a que los mecanismos de coordinacién son criticos al determinar la
estructura organizacional.

El enfoque de Malone ve a cada actividad como una tarea que debe rea-
lizarse en algin procesador y su realizaciéon requiere de una cantidad de
tiempo. Este punto de vista, subraya la importancia de asignar las tareas a
los procesadores como uno de los componentes fundamentales de la coordi-
nacién y subraya el tiempo de retraso y la capacidad de procesamiento como
un componente importante del costo total de la salida.

4.3.1. Modelo

Malone [17] define una estructura de coordinacién como un patrén de
toma de decisiones y de comunicacién entre un grupo de actores, quienes
realizan una tarea a fin alcanzar una meta.

Su trabajo entonces es analizar los tipos de costos para cada estructura
de coordinacion: costos de produccion , costos de coordinacion, y costos de
vulnerabilidad. Los costos de produccion incluyen la capacidad de produccion
y los costos de los retrasos al realizar las tareas. En los costos de coordinacion
se incluyen los costos de mantener los enlaces de comunicacién (o canales)
entre actores y el costo de intercambiar “mensajes” sobre esos enlaces. Los
costos de vulnerabilidad se refieren a los costos inevitables que surgen cuando
ocurre un cambio de situacion antes que la organizacién pueda adaptarse a la
nueva situacion. Se modelan esos costos en términos de los costos esperados,
que resultan, cuando un actor falla al realizar su tarea.

4.3.2. Estructuras alternativas

Malone considera dos estructuras de coordinacion: las jerarquias de pro-
ductos y las jerarquias funcionales.

» Jerarquia de producto (Fig. 4.5a). En una jerarquia de producto, existen
divisiones separadas para cada linea de produccién diferente. Cada di-
visién tiene un jefe (llamado manejador de producto) y tiene diferentes
departamentos para diferentes funciones.

Esta forma se representa mediante la siguiente estructura de coordi-
nacién: Cada divisién consta de un manejador de producto y un proce-
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sador especializado (por ejemplo, un departamento) para cada tarea
distinta. El manejador de producto decide que tareas deben hacerse
para realizar un producto (o para alcanzar una meta, viéndolo de for-
ma generalizada). A cada tarea que llega, el manejador del producto le
asigna el procesador especializado que realiza esa tarea.

Se asume que es necesario enviar un “mensaje” al procesador que se le
asigna una tarea, esto significa que debe haber lineas de comunicacion
entre cada uno de los manejadores de productos y sus propios proce-
sadores, pero no con las otras divisiones. Malone asume que cuando un
procesador falla, la division del producto en la cual ocurre la falla es
interrumpida, pero esto no afecta las otras divisiones.

Dado que la estructura de “jerarquia de producto” no incluye interac-
ciones entre las divisiones, puede utilizarse para modelar una compania
completa, o de hecho un conjunto de compariias que no comparten re-
curso alguno.

» Jerarquia funcional (Fig. 4.5b). En esta clase de jerarquia, una cantidad
de procesadores de tipo similar se distribuyen en departamentos fun-
cionales compartidos entre productos. Los procesadores compartidos
pueden reducir la duplicacién de errores y balancear la carga de proce-
sos sobre todos los productos.

En la estructura de coordinacién que se usa para representar esta forma
organizacional, los procesadores del mismo tipo se agrupan en depar-
tamentos funcionales, cada uno tiene un jefe (“manejador funcional”).
También existe una “oficina ejecutiva”, la cual, decide que tareas deben
hacerse para producir todos los productos de la organizacion (dicho de
manera mas general, para alcanzar la meta global de la estructura).
La oficina ejecutiva juega entonces, el rol del “manejador del produc-
to” para todos los productos. Asignar tareas en esta estructura es mas
complicado que en la jerarquia de producto porque involucra una capa
de manejo mas. Se asume que siempre que una tarea de cierto tipo
debe hacerse, la oficina ejecutiva delega la tarea al manejador fun-
cional del tipo apropiado, el cual a su vez, asigna la tarea a uno de
los procesadores en el departamento funcional del manejador. A fin de
realizar esta asignacion de manera inteligente, el manejador funcional
debe mantener un seguimiento de la carga y las capacidades de los
procesadores de su departamento.
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En la definiciéon de esta estructura de coordinacion, se hace la suposi-
cién de que se necesitan 4 mensajes para asignar una tarea: uno para
delegar la tarea al manejador funcional apropiado, uno para asignarla
al procesador, y dos para notificar que la tarea estd completa; uno
para el manejador funcional y uno para la oficina ejecutiva. A fin de
intercambiar estos mensajes la oficina ejecutiva debe tener enlaces de
comunicacién con cada manejador funcional, y éste a su vez debe te-
ner un enlace con los procesadores en sus departamentos. Cuando un
procesador falla, la tarea que se va a realizar se retrasa hasta que sea
reasignada a otro procesador en el mismo departamento. Cuando un
manejador funcional o la oficina ejecutiva fallan, los procesos de la or-
ganizacion completa fallan.

Manejador P
de producto

a) Jerarquia  de producto Manejador (29
funcional

Procesadores O
de tareas de
% diferentes
tipos

>0

b) Jerarquia  funcional

Figura 4.5: Estructuras de coordinacién

4.4. Analisis

Nuestro analisis se basa en cuadros comparativos, donde la primera co-
lumna representa a los autores y la segunda nos proporciona los elementos a
comparar.

Cada autor inicia definiendo la palabra organizacion, Carley y Gasser
concluyen que no existe una sola definicién para ésta, pero que podemos
definirla mediante un conjunto de caracteristicas generales, las cuales se re-
sumen en el Cuadro 4.1. Fox define una organizacién como la composicion
de una estructura y un régimen de control, mientras que Malone no define
el término, pero en su trabajo analiza a los miembros de la organizacion, las
tareas y las estructuras que la conforman.
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Autor | Caracteristicas

2] Tareas, agentes (capacidades y roles), metas, estructuras.
9]

[17] Actores, tareas y estructuras.

Estructura y régimen de control.

Cuadro 4.1: Caracteristicas de una organizacién

Los tres autores incluyen en su andlisis 3 elementos organizacionales: la
estructura de la organizacién, sus miembros y las tareas que realizan. En [2]
se define a los miembros de la organizacién como agentes, ademéas se hace
especial énfasis en las capacidades y los roles de los agentes, en el sentido
de que un buen desempeno individual puede lograr un mejor desempeno
organizacional. Para Fox los miembros de la organizaciéon son un conjunto
de tomadores de decisiones, a su vez, Malone los llama actores, pero, un
actor no es mas que un procesador. Todos los autores coinciden en incluir a
las tareas y las diferentes estructuras (de comunicacion, autoridad, recursos,
etc.) como partes de una organizacién. En [2] y [9], se incluye el concepto
de meta organizacional, el cual es un parametro que nos sirve para medir el
buen o mal desempeno de la organizacion, esto depende de si se cumple o
no la meta, mientras que en [17], el desempeno se mide en términos de los
costos de produccion y de coordinacién. Lo anterior se resume en el Cuadro
4.2.

Autor | Componentes

2] Agentes (capacidades y roles), tareas, metas, estructuras.

[9] Tomadores de decisiones, tareas, meta organizacional, estructura y régimen
de control.

[17] Actores (procesadores), tareas y estructuras.

Cuadro 4.2: Componentes de una organizacion

Cada uno de los autores define sus propias estructuras organizacionales
las cuales se describen en el Cuadro 4.3. Las estructuras descritas por Malone
y Fox son equivalentes a las estructuras de autoridad-comunicacion definidas
por Carley y Gasser. La estructura de jerarquia funcional definida por Ma-
lone coincide con la estructura multidivisional definida en el trabajo hecho
por Fox, aunque Fox no define una estructura de comunicaciéon-autoridad
jerarquica, y sélo menciona que se trata de un grupo. Como podemos obser-
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var Carley y Gasser agregan a sus modelos estructuras de recursos (las cuales
muestran los recursos disponibles para cada agente) y de requerimientos (las
cuales asocian a los recursos con las tareas que los necesitan).

Autor | Estructuras

2] Recursos, autoridad, requerimientos.

[9] Jerarquia simple, de varios niveles y multidivisional.
[17] Jerarquia funcional y jerarquia de producto.

Cuadro 4.3: Tipos de estructuras

Por 1ltimo, la decisiéon sobre que modelo organizacional es éptimo de-
pende de varios factores, los cuales, se resumen en el Cuadro 4.4. El de-
sempeno de una organizacion se ve limitado por un conjunto de restricciones,
Malone toma en cuenta los costos de coordinacién y de produccién, Fox men-
ciona la complejidad de las tareas y la incertidumbre, Carley y Gassser hablan
de dependencia entre tareas.

Autor | Factores

[2] Tareas, ambiente, inteligencia de los agentes, restricciones.
[9] Tareas, estructuras, restricciones, meta organizacional.
[17] Costos de coordinacién y de produccién.

Cuadro 4.4: Factores para un modelo éptimo



Capitulo 5

El Modelo

Este capitulo presenta nuestro modelo para organizaciones jerarquicas, el
cual toma como base un sistema multiagentes normativo. Nuestro modelo
utiliza varios conceptos de diferentes teorfas sociales [3, 4, 5], los cuales se
explicaron en el Capitulo 3. Estas teorias describen las caracteristicas, los
elementos y los procesos que se llevan a cabo dentro de una organizacion
humana.

La organizacion de este Capitulo es la siguiente. En la Seccién 5.1 mo-
delamos un sistema multiagentes normativo. En la Seccién 5.2 explicamos la
definicién de organizacion utilizada en esta tesis. En la Seccién 5.3 enumera-
mos los componentes del modelo, posteriormente presentamos su definicién
en base a la teoria de organizaciones humanas y por ultimo, explicamos la
definicién y la representaciéon que le hemos dado en nuestro modelo utilizando
diagramas de clase.

5.1. Sistema Multiagentes Normativo

De acuerdo con Lépez y Luck [13], un Sistema Multiagentes Normativo
(SMAN) puede definirse como un conjunto de agentes normativos, los cuales
son controlados por medio de un conjunto de normas comunes, las cuales van
desde las obligaciones y compromisos sociales, hasta los codigos sociales. Este
control puede observarse desde tres perspectivas. Primero, los agentes miem-
bros deben reconocerse a si mismos como parte de una sociedad. Segundo, el
control no puede ser ejercido si no se aplican sanciones positivas o negativas
cuando se cumple o se infringe una norma. Tercero, se deben permitir cam-

56
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bios en la normatividad actual como un medio para resolver conflictos entre
normas y/o agentes. Un SMAN debe incluir los siguientes elementos [13].

= Un conjunto de agentes miembros capaces de razonar acerca de las
normas.

= Un conjunto de agentes legisladores.
= Un conjunto de agentes defensores.

= Un conjunto de normas dirigidas a regular el comportamiento de esos
agentes.

= Un conjunto de normas cuya finalidad es fortalecer y determinar el
cumplimiento del mas reciente conjunto de normas.

= Un conjunto de normas dirigidas a promover el cumplimiento de las
normas a través de recompensas.

= Un conjunto de normas emitidas para permitir la creacion y abolicion
de normas.

Dado que éste es nuestro modelo base, lo restante de esta seccién esta de-
dicado a representar cada uno de sus componentes! usando el Lenguaje Unifi-

cado de Modelado.

5.1.1. Conjunto

Tanto el modelo de SMAN [13], como nuestro modelo de organizacién
jerarquica utilizan conceptos de la teoria de conjuntos y de la logica de
primer orden. Es por esta razén que consideramos necesario modelar la clase
que representa un conjunto de elementos. La Figura 5.1 muestra la clase que
utilizamos para representar un conjunto. Esta clase implementa las opera-
ciones basicas sobre conjuntos. Los conjuntos en nuestro modelo son listas

L Cabe mencionar que, en lo restante de este capitulo, en algunas ocasiones, por motivos
de espacio, se suprimen los métodos que nos permiten modificar o recuperar la informacion
de los atributos de algunas clases. Nos centraremos en explicar tinicamente los métodos
que describen mejor la funcionalidad de una clase y su rol dentro del modelo. Se hace la
aclaracion ya que en el Capitulo 6 se utilizan métodos que se suprimen en los diagramas
de éste capitulo.
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ligadas formadas por nodos, como lo muestra la Figura 5.1. La notacién que
usaremos en lo restante de la tesis es la siguiente. Las clases que representan
conjuntos llevan nombres del tipo: ConjNombreClase, cuyos elementos son
nodos con nombres del tipo NodoNombreClase, los cuales contienen infor-
macion del tipo NombreClase. La Figura 5.1 muestra la relacion entre clases
que indica que un conjunto contiene de cero o mas nodos.

Conj Nonbr ed ase

E¥cardinalidad : Integer
B nicio : NodoNonbreCl ase

®obt Car di nal i dad() : |nteger

Fobt I nicio() : NodoNombreCl ase

®agr egakl enent o( nuevoel enento : NodoNonbreCl ase) : Bool ean
el i m naEl emento(el em : NodoNonbreCl ase) : Bool ean
®perteneceA(el em : NodoNonmbreCl ase) : Bool ean

®esSubconj untoDe(conj : Conj NonbreCl ase) : Bool ean

®uni onCon(conj : Conj NormbreCl ase) : Conj NonbreCl ase

Wi nt er secci onCon(conj : Conj NombreCl ase) : Conj Nonbred ase
®di f erenci aCon(conj : Conj Nonbred ase) : Conj Nonmbred ase

1
contii ene
0..*
NodoNonbr ed ase

E%i nf or maci on : Nonbred ase
E¥si gui ente : NodoNonbreCl ase

¥est | nformaci on(info : NonbreCd ase) : Void

¥est Si gui ent e(nuevoenl ace : NodoNonbreCl ase) : Void
@obt | nf ormaci on() : NonbreC ase

@obt Si gui ente() : NodoNombreCl ase

Figura 5.1: Clase Conjunto

5.1.2. Atributo

En el modelo de Lépez y Luck [13], un atributo representa una carac-
teristica perceptible del ambiente del agente, lo cual a su vez se representa
por medio de un predicado o su negacion. Por ejemplo, podemos decir el carro
es rojo o el libro esta en la mesa. Por lo tanto, un predicado esté representado
mediante la clase Predicado, la cual consta de un simbolo de predicado, el
nimero de argumentos y sus valores. Para ilustrar la funcionalidad de esta
clase, supongamos que deseamos representar el predicado enLaMesa(libro),
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el simbolo de predicado es “enLaMesa”, el cual sélo tiene un argumento, cuyo
valor es la constante “libro”. Por otro lado, la clase Atributo consta de dos
elementos: 1) la situacién que modela, la cual se representa como un predica-
do, y 2) una variable booleana. La variable signo nos permite representar la
negacion de un predicado, cuando su valor es false. Ademés cuenta con un
método, el cual evalia el predicado. En la Figura 5.2 se muestra la relacion
entre clases que indica que un atributo consiste de un predicado o su ne-
gacion.

Atributo
E¥situacion : Predicado
Bsigno : Boolean
WevaluaPredicado(atributoambiente : Atributo) : Bool ean
1
f ormado por
1
<<tipo basico>>
Pr edi cado

E¥simbolopredicado : String
E¥numargumentos : Integer
Eargumentos : Object[numargumentos]

FestSimboloPredicado(simbolo : String) : Void
@estNumArgumentos(cantidad : Integer) : Void
WestArgumentoNum(termino : Object, num : Integer) : Void
FobtSimboloPredicado() : String

FobtNumArgumentos() : Integer

@obtArgumentoNum(num : Integer) : Object

Figura 5.2: Clase Atributo

5.1.3. Estado del ambiente

Un estado del ambiente se representa por medio de un conjunto de atri-
butos. Podemos observar en la Figura 5.3 el diagrama de clase que modela
elestado del ambiente en el que se encuentra un agente. Este consiste de un
conjunto no vacio de atributos y dos métodos, uno para hacer cambios en el
ambiente y otro para obtener informacién de él.
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EdoAnbi ent e

E¥estado : Conj Atributos
— — +{estado! ={}}
@nodi fi carEstado(atrs : Conj Atributos) : Void

®obt ener Est ado() : Conj Atri but os

Figura 5.3: Clase EdoAmbiente

5.1.4. Meta

Una meta representa alguna situacién a la que un agente quiere llegar.
Las motivaciones son los deseos o preferencias que afectan el razonamiento
previsto para satisfacer la meta del agente. Nosotros representamos una mo-
tivacion como un nimero entero que asigna un peso a cada meta del agente,
como lo muestra la Figura 5.4. La clase Meta utiliza dos métodos. El méto-
do establecerPreferencia asigna un valor a la motivacién del agente y el
método obtenerPreferencia devuelve la prioridad de la meta.

Met a

B¥si t uaci onesperada : Atributo
B nportancia : Integer

West abl ecer Pref erenci a(noti vaci onagente : Integer) : Void
Wobt ener Preferencia() : Integer

Figura 5.4: Clase Meta

5.1.5. Agente auténomo

Un agente autonomo se representa mediante un conjunto no vacio de
atributos que representan sus caracteristicas permanentes, un conjunto de
metas a las que el agente quiere llegar (las cuales tienen asociada su respectiva
motivacion), un conjunto de creencias y un conjunto de acciones que es capaz
de realizar (Figura 5.5). La clase AgenteAutonomo implementa los métodos
actualizaCreencias y generaMetas, y crealntencion, lo cual le permite
1) renovar sus creencias, 2) obtener el conjunto de metas que es factible
perseguir y, 3) elegir que meta perseguir en base a sus preferencias. En [12] se
encuentra una mejor descripcién de tal proceso. Los métodos que representan
las habilidades del agente dependen del perfil de puesto, como lo veremos en
el Capitulo 6.
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Agent eAut onono

E¥caracteristicas : ConjAtributos
Emetas @ Conj Metas {caracteristicas!={}
Bicreencias : ConjAtributos — — metas! ={}
creencias! ={}}

Wact ual i zar Creenci as(est adoanbi ente : Conj Atributos) : Void
Wgener aMet as(net asel egi bl es : Conj Metas) : Conj Met as
Wcrealntencion() : Meta

Figura 5.5: Clase AgenteAutonomo

5.1.6. Norma

Las normas de un SMAN se prescriben para ser cumplidas por un conjunto
de agentes destinatarios. El cumplimiento de estas normas puede beneficiar
otro conjunto de agentes, llamados beneficiarios de la norma. Las normas
especifican algo que debe cumplirse, lo cual es representado en el modelo
mediante metas normativas. Las normas no siempre son aplicables, su apli-
cacion depende del contexrto en el que los agentes estan situados. También
existen excepciones, en las cuales los agentes no estan obligados a cumplir
con la norma. En algunos casos, las normas sugieren la existencia de un con-
junto de castigos que se imponen a los agentes que no cumplen con las metas
normativas. También existe un conjunto de recompensas para los agentes que
si las cumplen. Las recompensas y los castigos se representan como conjuntos
de metas (posiblemente vacios) que deben ser satisfechas por otros agentes.
La representacion de una norma se muestra en la Figura 5.6.

Nor na

Einet asnor mat i vas : Conj Met as
E¥destinatarios : Conjunt oAgent esAut ononos
Eibeneficiarios : ConjuntoAgent esAutononos—— 1
E¥contexto : EdoAnbiente

E¥excepciones : Conj unt oEst adosAnbi ent e
&Jreconpensas : Conj Metas

Ecastigos : ConjMetas

{ et asnor mati vas! ={}

destinatarios!={}

cont ext o! =nul |

cont ext 0. pert eneceA( excepci ones) ==f al se
reconpensas. i nt er secci onCon( casti gos) =={}}

Figura 5.6: Clase Norma

Normas entrelazadas

Algunas veces el cumplimiento de unas normas es una condicion para
activar otras. Cuando la activacion de una norma depende del cumplimiento
pasado de otra, llamamos a esas normas: normas entrelazadas. La norma que
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provoca la activacién de otra es llamada norma primaria, mientras que la
norma activada como resultado del cumplimiento o violacién de la primera
es llamada norma secundaria. De acuerdo con Lépez y Luck [13], el contexto
es un estado que se debe mantener para cumplir con una norma. Dado que
el cumplimiento de una norma esta determinado por medio de sus metas
normativas, el contexto de la norma secundaria debe incluir la satisfaccion
(o no satisfaccion) de todas las metas normativas primarias.

Formalmente, una norma esta entrelazada por no cumplimiento si, en
el contexto de la norma secundaria, una instancia de la norma primaria
puede considerarse violada. La Figura 5.7 muestra graficamente la relacion,
las partes de la norma que se encuentran resaltadas indican los conjuntos
donde se dan las coincidencias.

Norma primaria

’ Metas ‘

normativas .‘Contexto ‘ ‘Castlgos ‘

In satisfaccién de
las metas normativas

Metas
normativas e

Contexto ‘Excepciones ‘ ‘

Norma secund aria
Figura 5.7: Normas entrelazadas por no cumplimiento
Similarmente una norma esta entrelazada por cumplimiento si, en el con-

texto de la norma secundaria, una instancia de la norma primaria se considera
cumplida, como lo muestra la Figura 5.8.

Norma primaria

‘ Metas

; ntex
normativas ‘ ---‘CO texto ‘ ‘Recompensas ‘

Satisfaccion de
las metas normativas

‘ Metas

. Ex ion
RS ‘ __,‘Contexto ‘ cepciones ‘ ‘

Norma secund aria

Figura 5.8: Normas entrelazadas por cumplimiento

La Figura 5.9 muestra la relaciéon que existe entre dos normas entre-
lazadas por incumplimiento, representadas mediante un diagrama UML de
restriccion. Una restriccion es una expresion booleana representada como
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una cadena interpretable en un determinado lenguaje [19]. Los primeros dos
renglones de la restriccién especifican que para cada meta normativa de la
instancia de la norma n1 debe existir un estado de la norma n2, tal que la ne-
gacion de la meta de la norma primaria n1 sea igual a un estado del contexto
de la norma secundaria n2. La segunda condicién establece que los castigos
de la norma infringida n1 deben ser un subconjunto de las metas normativas
de la norma de refuerzo n2.

Norma I nfringi da Norma de Refuerzo

n2 : Norna

. . A .
primria secundari a

{for each (nl.netasnornativas.PerteneceA(neta))
exi st (n2.contexto.PerteneceA(estado)) such as
! met a=est ado
&
nl. casti gos. esSubconj unt oDe(n2. net asnor nati vas) }

Figura 5.9: Norma de refuerzo

El diagrama UML de la Figura 5.10 muestra la relacién que existe entre
dos normas relacionadas por cumplimiento. La primera condicién de la res-
triccion, establece que las metas normativas de la norma primaria n1 deben
ser un subconjunto del contexto de la norma secundaria n2. La segunda
condicién indica que las metas normativas de la norma de recompensa n2
deben ser un subconjunto de las recompensas de la norma cumplida n1.

Nor ma Cunpl i da Nor ma de Reconpensa ﬁ

n2 : Nornma

A
Primria i Secundaria
{nl. met asnor mat i vas. esSubconj unt oDe( n2. cont ext 0)
&
nl.reconpensas. esSubconj unt oDe(n2. net asnor mativas)}

Figura 5.10: Norma de recompensa
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5.1.7. Agente normativo

Un agente normativo se define como un agente auténomo cuyo compor-
tamiento esta determinado por las obligaciones que debe cumplir, las prohibi-
ciones que limitan los tipos de metas que puede perseguir, los compromisos
sociales que han sido creados durante su vida social y los cédigos sociales
que podrian no tener castigos, pero cuyo cumplimiento es un medio para ser
identificado como parte de una comunidad.

Agent eNor mat i vo

&jnormas : Conj Nor mas

®adopt aNor ma(nuevanorma : Norma) : Bool ean
Wdel i ber aNor ma( nor neadopt ada : Norma) : Bool ean
Wcunpl eNor ma( nor maacept ada : Nornmm) : Bool ean

<<rol >>

Agent eLegi sl ador

WemitirNorma() : Norna
Wabol i r Nor ma( nor maobsol eta : Norma) : Void
<<r ol >>
Agent eDef ensor
Wr ef uer zaNor na( nor nai ncunplida : Norma) : Conj Atri butos
®r econmpensaNor ma( nor macunplida : Norma) : Conj Atributos

Figura 5.11: Clase AgenteNormativo

La clase AgenteNormativo es una especializacién de AgenteAutoénomo
(ver Figura 5.11). Un agente auténomo tiene asociadas un conjunto de nor-
mas. Ademas, es capaz de adoptar nuevas normas y deliberar sobre cumplir o
no cumplir con éstas. En [15] encontramos una mejor descripcién de agentes
normativos.

Como se mencioné anteriormente, en un SMAN podemos encontrar varios
roles. Hay agentes que tienen derecho a legislar y por lo tanto crear nuevas
normas, también hay agentes autorizados para castigar o recompensar a otros
agentes. La representaciéon de este tipo de agentes también se muestra en la
Figura 5.11.

Ya que hemos representado los componentes individuales de un Sistema
Multiagentes Normativo, podemos usarlos para crear el diagrama de clases
que muestra la Figura 5.12. Un SMAN incluye: un conjunto de agentes nor-
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mativos, un conjunto de agentes defensoresy otro de legisladores, asi como un
conjunto de normas, que incluye las normas de legislacion, las de recompensa
y las de castigo.

1
1 | SVAN
' nejlye 1 1 i nc| uye
1. |* i ncl uye L)
Agent eLegi sl ador ' hey uye 1..*
<<rol >>
Agent eDef ensor

1..*
Agent eNor mati vo

Nor ma

_—
_—
_—

nor mas SMAN uni onCon( nor masl egi sl aci on. uni onCon( nor nasr ef uer zo. uni onCon( nor masr econpensa) ) ) j

Figura 5.12: Clase SMAN

La Figura 5.13 muestra las restricciones existentes en un SMAN. La
primera restriccion indica que todos los miembros deben adoptar alguna de
las normas del sistema. La segunda indica, que los agentes destinatarios de
cada norma del sistema deben ser parte de éste.

SIVAN

E5m enbros : Conj Agent esNor mat i vos

E¥l egi sl adores : Conj Agent eslLegi sl adores
E¥def ensores : Conj Agent esDef ensor es
E5nor masSMAN :  Conj Nor mas

E¥nor masl egi sl acion : Conj Nor mas

E&nor masref uerzo : Conj Nor mas

E&nor masreconpensa : Conj Nor mas

{for all(m enbros. perteneceA(ag)==true)
ag. nor mas. i nt er secci onCon( nor masSVAN) ! ={ }
for all (nornmasSVAN perteneceA(nrn)) ==t rue)
nrm desti nat ari os. esSubconj unt oDe(m enbr os) ==t r ue}

Figura 5.13: Restricciones de la clase SMAN



CAPITULO 5. EL MODELO 66

5.2. Organizacion Jerarquica

En esta seccién expandemos el modelo de SMAN para crear un modelo
para organizaciones jerarquicas, al cual denominamos HIERARCHY?. Antes
de hacerlo, introducimos algunos conceptos tomados de varias teorias de la
administracion, los cuales nos seran de utilidad para crear el nuevo modelo.

Una organizacion humana [3] es una entidad social orientada a obje-
tivos, conformada por personas, disenada para conseguir resultados, generar
utilidades, proporcionar satisfaccién social y estructurada deliberadamente
debido a que propone la division del trabajo y asigna su ejecucién a sus
miembros. La teoria neocldsica [4] afiade algunos elementos al concepto de
organizacién formal y la define como un conjunto de posiciones funcionales
y jerdrquicas orientadas a la produccion de bienes y servicios.

HIERARCHY se encuentra formada por un conjunto de agentes con habi-
lidades especificas que se coordinan con el fin de alcanzar las metas organiza-
cionales, y de este modo, brindar algin servicio. Ademas posee una estructura
formal que define los roles y las posiciones funcionales de sus miembros. Esta
estructura también es utilizada para coordinar las actividades de los agentes
de la organizacion.

5.3. HIERARCHY

A fin de modelar una organizacién jerarquica se deben considerar los
siguientes elementos:

= Las metas de la organizacion.

= Los servicios que proporciona.

= Las normas que regulan la conducta de sus miembros.
= Los roles de los agentes que forman la organizacion.

» Las funciones del proceso administrativo y los perfiles de puesto, los
cuales nos ayudaran a representar las siguientes estructuras de coordi-
nacion.

2HIERarchical ARchitecture for the Coordination, Heterogeneity and normative au-
tonomY in open multiagent systems.
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O Agente
Superior —— Subordinado
O O Linea de comunicacion
A) B)

D Tarea
A Recurso

0)

Figura 5.14: Estructuras de coordinacion

o [structura de autoridad. Los enlaces muestran quién tiene autori-
dad sobre quién y quién se reporta con quién, como se muestra en
la Figura 5.14 A).

o Fstructura de comunicacion. Establece las lineas de comunicacién
permitidas, véase la Figura 5.14 B).

o FEstructura de requerimientos. Liga los recursos o habilidades con
las tareas que los necesitan, como lo muestra la Figura 5.14 C).

5.3.1. Recurso

A fin de alcanzar una meta o prestar un servicio, la organizacion necesita
utilizar uno o varios recursos. Los recursos de HIERARCHY se modelan en la
clase Recurso. Un recurso consiste de un nombre, un tipo, su localizacion y
su disponibilidad, como lo muestra la Figura 5.15.

Recur so

E¥nombre : String
E5tipo : String

ubicacion : String
[Edisponibilidad : Boolean

Figura 5.15: Clase Recurso

5.3.2. Meta organizacional

Toda organizacion humana existe no para si misma, sino para alcanzar
objetivos, producir resultados (prestar algin servicio) y obtener ganancias



CAPITULO 5. EL MODELO 68

[4]. Por lo tanto, la organizacién debe estar determinada, estructurada y
orientada en funcién de sus objetivos. Los objetivos son los valores buscados
o los resultados deseados por la organizacion. Los objetivos son alcanzados
a través de la eficiente operacion de la organizacion.

Met aOr gani zaci onal

E¥eta : Meta
Q>pl anneta : Pl anParci al G obal

Figura 5.16: Clase MetaOrganizacional

Del mismo modo, una organizacion de agentes esta disenada para alcanzar
metas, prestar servicios y obtener ganancias. Las metas en HIERARCHY se
modelan como un conjunto de estados a los que la organizacion, como un
todo, quiere llegar. La Figura 5.16 ilustra la representacién de una meta
organizacional, la cual consta de una meta y un plan para alcanzar la meta.
Los planes se describiran en la Seccion 5.3.7.

5.3.3. Contrato

Un contrato es utilizado para formalizar y garantizar el servicio que se
va a proveer. En HIERARCHY se representa un contrato como un conjunto
de cldusulas, las cuales definen las condiciones generales del contrato (fechas
limite de entrega, pagos, etc.), el objetivo del servicio (el resultado esperado),
el tipo de contrato (laboral, de servicio, de transaccion, renta, etc.) y el
identificador del cliente. Podemos observar el diagrama de clase para un
contrato en la Figura 5.17. Los detalles restantes de un contrato, no son
discutidos en esta tesis.

Cpnt ra_t 0 {I Dservicio!=null
¥l Dservicio : String | _ |l Dcontratante! =nul |
¥l Dcontrat ant e :'Str?ng clausul as! ={}
%ﬁ;szzu! a?:o;ﬂ &{‘Jagf ribut os met ascont rat o! ={}}

Figura 5.17: Clase Contrato
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5.3.4. Servicio

Una organizacion humana esta orientada a prestar servicios a otras per-
sonas u organizaciones. Su disenio debe permitirle generar utilidades y/o pro-
porcionar satisfaccién social [4].

Para una organizacion de agentes un servicio se define como el conjunto
de capacidades o recursos de una entidad de software, los cuales pueden
ser accedidos por entidades externas (agentes, personas u organizaciones de
agentes) a través de una red.

Ser vi ci oOrgani zaci onal

¥l Dservicio : String

et asservicio : Conj Metas _ _|{metasservicio!={}}
Q;descri pcionservicio : ConjAtributos

B pl anservicio : PlanParcial G obal

Figura 5.18: Clase Servicio

En HIERARCHY un servicio consiste de un identificador, un conjunto de
metas y una descripcion del servicio, lo cual se modela como un conjunto de
atributos como lo muestra la Figura 5.18.

5.3.5. Norma organizacional

Las normas de una organizacion humana sirven como mecanismos regu-
ladores del comportamiento de sus miembros y controlan de modo informal
los niveles de produccién [5]. Este modo de control social puede adoptar
sanciones positivas (estimulos, aceptaciéon social, etc.) o negativas (burlas,
rechazo por parte del grupo, sanciones simbdlicas etc.).

Debido a que las organizaciones se rigen mediante normas, los agentes
deben ser capaces de reconocer las normas de su organizacion. Las normas
de HIERARCHY se representan del mismo modo que se hace en [13] (ver
Seccién 5.1.6). La representacion en UML de una norma puede observarse en
la Figura 5.6.

5.3.6. Agente organizacional

Los principios generales de la administracién [3] afirman que la especia-
lizacion en las tareas es una de las consecuencias de la division del trabajo.
Esto, obliga a las personas a ser especialistas en determinadas funciones.
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Sabemos también que debido a la jerarquia de la organizacién, sus miembros
tienen derecho a dar drdenes (autoridad) y el deber de desempenar la tarea
que se les designe (responsabilidad). Otra cualidad que deben tener los inte-
grantes de la organizacién es la de mostrar respeto a las normas que rigen su
conducta dentro de la organizacion.

Por otro lado, el principio del orden material y humano dicta que: debe
existir un lugar para cada cosa (persona o recurso material) y cada cosa debe
estar en su lugar [3]. A partir de esto, podemos decir que los miembros de
la organizacién deben ser capaces de reconocer los recursos a los que tiene
acceso (su disponibilidad, ubicacién, etc., véase la Figura 5.15), y los agentes
con los que tiene una relacion de autoridad o responsabilidad, también debe
tener conocimiento de las personas con las que debe comunicarse. Por lo
tanto, un agente organizacional debe tener las siguientes caracteristicas.

= Un agente debe reconocer y cumplir con las normas de la organizacion.

= Debe poseer habilidades para realizar ciertas actividades o conseguir
metas.

= Debe ser capaz de adoptar uno o varios roles.

= Debe adoptar una o varias posiciones funcionales, las cuales se definen
mediante perfiles de puestos.

= Debe tener acceso a algun recurso.

= Debe reconocer las estructuras de la organizacion.

Podemos entonces modelar un agente organizacional, basandonos en un
agente normativo [13]. Sin embargo, un agente organizacional debe poseer ca-
racteristicas adicionales. Debe tener acceso a un conjunto de recursos, ademas
de un mecanismo para reconocer las estructuras de coordinacién de la orga-
nizacion a la que pertenece.

En HIERARCHY un agente organizacional es un agente normativo que
posee un conjunto especifico de capacidades, al cual se le asocia un conjunto
de recursos, ademas es capaz de reconocer las autoridades de una organizacién
mediante un perfil de puesto.

La Figura 5.19 muestra como podemos representar un agente organi-
zacional. La clase AgenteOrganizacional es una especializacion de la clase
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AgenteNormativo. Es importante mencionar que en el caso de los agentes or-
ganizacionales que también son autoridades, deben representarse heredando
de las clases AgenteLegislador o AgenteDefensor. La clase que representa
a un agente organizacional modela los perfiles de puesto que un agente puede
desempenar y los recursos que puede usar.

Agent eNor mat i vo

H i | |{recursos!={}
1

desempenia utili
1./* 1.

Perfil Puesto Recur so

Figura 5.19: Clase AgenteOrganizacional

5.3.7. Proceso administrativo

Una organizacion humana puede brindar més de un servicio. La nocion de
servicio necesita del conocimiento de las funciones del proceso administrativo
dentro de una organizacién. Cada servicio define un proceso administrativo.
El proceso administrativo define cuatro actividades [4]:

1. Planeacion. Determina los objetivos y detalla los planes necesarios para
alcanzarlos de la mejor manera posible.

2. Organizacion. Determina las actividades especificas necesarias para el
logro de los objetivos planeados (especializacién). Agrupa las activi-
dades en una estructura légica (departamentalizacion). Asigna las ac-
tividades a posiciones y personas especificas (cargos y tareas).

3. Direccion. La direccion implica orientacion, asistencia en la ejecucion,
comunicacién, motivacién, en fin, todos los procesos por medio de los
cuales los administradores procuran influir en sus subordinados para
que se comporten segun las expectativas y consigan los objetivos de la
organizacién
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4.  Control. La esencia del control reside en comprobar si la actividad con-
trolada esta alcanzando o no, los resultados deseados. El control es un
proceso que guia la actividad hacia un fin determinado. El control es
un proceso ciclico compuesto de cuatro fases: establecimiento de los
estandares o criterios de desempeno, supervision del desempeno, com-
paracién del desempeno con el estandar establecido, accién correctiva.

En HIERARCHY representamos las estructuras de coordinacién usando
las funciones del proceso administrativo y los perfiles de puesto (Ver Seccién
5.3.9).

5.3.8. Rol

En toda organizacion humana existe una jerarquia por escalas, estratos o
niveles de autoridad, en dicha jerarquia los superiores tienen cierta autoridad
sobre los inferiores [4]. La responsabilidad, es el otro lado de la moneda,
responsabilidad significa el deber que tiene una persona de desempenar la
tarea o actividad que le fue designada. En general, el grado de autoridad es
proporcional al grado de responsabilidad asumida por la persona.

La jerarquia de una organizacién define los roles de sus miembros. Un rol
define el comportamiento esperado de un agente dentro de un grupo. Debe-
mos entonces reconocer los tipos de roles en nuestro modelo. En HIERARCHY
distinguimos los roles que muestra la Figura 5.20.

= Administrador. Es un agente que posee autoridad sobre los agentes tra-
bajadores. Un administrador implementa las dos primeras funciones del
proceso administrativo, como lo ilustra la clase AgenteAdministrador.

= Supervisor. Este agente verifica que los agentes cumplan con sus obliga-
ciones, a fin de que la meta de la organizacion se cumpla. Es también,
el encargado de efectuar acciones correctivas en caso de ser necesario.
La clase AgenteSupervisor implementa este rol.

= Trabajador. Este tipo de agente debe ser capaz de reconocer la autori-
dad de los administradores y debe cumplir con sus obligaciones, de
modo que beneficien la meta de la organizacién. Este rol es implemen-
tado mediante la clase AgenteOrganizacional.
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Agent e(r gani zaci ona

S

<<rol>>

Agent eAdm ni st rador

¥planeaMeta(meta : MetaOrganizacional) : ConjMetas

WplaneaServicio(servicio : ServicioOrganizacional) : ConjMetas
ForganizaMeta(objetivosmeta : ConjMetas) : PlanParci alGlobal
#ForganizaServicio(objetivosservicio : ConjMetas) : P lanParcialGlobal

<<rol>>

Agent eSuper vi sor

WdirigeMeta(planmeta : PlanParcialGlobal) : ConjMeta sOrganizacionales
#dirigeServicio(planservicio : PlanParcialGlobal) : ConjMetasOrganizacionales
WcontrolaMeta(estandaresdesempefio : ConjMetasOrganiz acionales) : Void
®controlaServicio(estandaresdesempefio : ConjMetasOrg anizacionales) : Void

Figura 5.20: Roles en HIERARCHY

Los trabajadores de una organizacion humana son criaturas sociales com-
plejas que tienen sentimientos, deseos y temores. Su comportamiento en el
trabajo, como en cualquier lugar, es consecuencia de muchos factores mo-
tivacionales [5]. Las personas se ven motivadas por ciertas necesidades y
logran sus satisfacciones primarias con la ayuda de los grupos con quienes
interactian. El comportamiento de los miembros de una organizacion puede
manejarse mediante un estilo adecuado de supervision y liderazgo. Un super-
visor eficaz posee la capacidad de influir en sus subordinados, obtener lealtad
de éstos, conseguir estandares elevados de desempeno y un gran compromiso
con los objetivos de la organizacion.

Los modelos computacionales anteriores no toman en cuenta el rol de
un supervisor, el cual es necesario debido a que los agentes miembros de
nuestro modelo de organizacion son agentes interesados en si mismos, y por
lo tanto al igual que los trabajadores de una organizaciéon humana van en
busca de la satisfaccion de sus propias necesidades. Las metas individuales
y las motivaciones (preferencias) les permiten elegir que normas cumplir.
Necesitamos de un medio para controlar el comportamiento de este tipo de
agentes, con el fin de preservar el buen desempeno de la organizacion. Esta
es la meta de un agente supervisor.

Cabe mencionar que cada agente en HIERARCHY puede ocupar mas de un
rol en la organizacion. Por ejemplo, un agente administrador, puede a su vez,
ser un agente trabajador o supervisor. Lo anterior depende de la jerarquia
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de la organizacion que se esté modelando y del perfil de puesto que cubra el
agente.

5.3.9. Perfil de puesto

Como un medio para representar la jerarquia de la organizacién, haremos

uso del andlisis de puestos descrito en [10]. Las partes en que se divide el
analisis de puestos son:

1.

Encabezado. En el encabezado se deben anotar los datos generales de
la organizacién, tales como: la razén social o nombre de la empresa, su
rama o giro y su domicilio legal.

Identificacion del puesto. En este apartado se almacenan todos los datos
necesarios para la facil identificacién de los puestos que conforman una
organizacién. Estos datos son: el nombre del puesto, su nivel jerarquico
y su ubicacién dentro de la jerarquia, el nimero de empleados en el
puesto, el puesto inmediato superior, el puesto inmediato inferior, y la
supervision recibida.

Descripcion genérica. En la descripcion genérica se definen en forma
de objetivos todas las actividades que se realizan en el puesto de forma
general.

Descripcion especifica. En la descripcién especifica se hace una exposi-
cion detallada de las actividades que el trabajador realiza en un puesto
determinado. Las actividades se deben registrar en orden cronoldgico
segun la importancia de cada una. Ademds es necesario registrar el
tiempo en el cual se realizaran las mismas.

Especificacion del puesto. La especificacion se deriva de la descripcion
del puesto que pone énfasis en los requisitos minimos 6ptimos para
desempenar el trabajo. A estos requisitos también se les llama factores
y se clasifican en 4 categorias: conocimientos, habilidades, capacidades
y condiciones de trabajo.

Perfil. En el perfil de puesto se especifica el grado en que se requieren
las principales caracteristicas que debe poseer un individuo para de-
sempenarse en un puesto. Es decir, se recopila la informacién senalada
en los puntos anteriores.
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Podemos representar graficamente las partes que componen un perfil de
puesto®, como lo muestra la Figura 5.21.

Encabezado
Periil de Identificacion
Puesto Descripcion
Genérica
Especificacion
Descripcion
Especifica

Figura 5.21: Partes de un perfil de puesto

A fin de representar de manera sencilla un perfil de puesto, hacemos uso
del formato que se propone a continuacién. Este formato consta de dos partes,
las cuales se describen a continuacion.

Parte I Identificacién del puesto

= Localizacion en la jerarquia.

e Grado de autoridad-responsabilidad.
e Clave.

o Numero.

e Identificador del puesto.
» Mision del puesto.

e Obligaciones.

e Derechos.
n Relaciones de autoridad.

o Ascendentes.

e Descendentes.

3El encabezado no es utilizado como parte de la clase PerfilPuesto, ya que ésta sélo
incluye los elementos que nos permiten coordinar las actividades de un agente en una

organizacién.
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La parte I de este formato proporciona los datos necesarios para la crea-
cién de la clase PerfilPuesto. La clase PerfilPuesto (ver Figura 5.22),
muestra los elementos que identifican un perfil de puesto mediante los atri-
butos gradoautoridad, nimeroagente, claveperfil e IDperfil. Se modela
también, el conjunto de derechos y el conjunto de obligaciones de los agentes
por medio de normas. Podemos disenar normas que especifiquen autoridad
(derechos) y responsabilidad (obligaciones). Por ultimo se muestra el conjun-
to de perfiles de puestos, que representan a los subordinados y superiores de
los agentes.

Perfil Puesto
E¥gr adoaut ori dad : Integer

%nurreroagente . I nteger
%%ﬁ!??i&[f!lsﬁiﬁg' ng ___|{obligaci ones! ={}}

&obl i gaci ones : Conj Nor mas

der echos : Conj Nor mas

@ Jsuperiores : ConjPerfilesPuesto
EJsubor di nados : Conj Perfil esPuesto

Figura 5.22: Clase PerfilPuesto

La caracteristica principal de una norma que prescribe una obligacion
es que siempre castiga a aquellos agentes que la infringen. Formalmente,
una obligacién es una norma cuyo incumplimiento siempre se castiga [14],
es decir, tiene un conjunto no vacio de castigos. La Figura 5.23 muestra
dicha restriccion. Por lo tanto, una obligacién siempre tendra una norma de
refuerzo que castigard su incumplimiento.

| obligacion : Norna li {obligacion.castigos!={}} ﬁ

Figura 5.23: Norma que especifica una obligacién

Un derecho es otorgado gracias al cumplimiento de una obligacion, esto
quiere decir, que el cumplimiento de una norma de obligacion activara el
derecho de un agente agl. Por otro lado, un derecho es una obligaciéon que
tiene un agente ag2 con un agente agl. Esta norma de obligacién del agen-
te ag2 se activa debido al cumplimiento de la obligaciéon del primer agente
agl. Resulta claro que la privacién de un derecho produce un castigo sobre
el agente ag2, debido a que no cumple con la obligacién que tiene de con-
ceder un derecho al agente agl. El castigo aplicado a el agente ag2 puede
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ser proporcionado por un tercer agente ag3. Por otro lado, las normas que
representan los derechos de un agente no deben imponer un castigo al agente.
Todas estas relaciones se resumen en la Figura 5.24, la cual muestra la ca-
dena de normas entrelazadas asociadas a un derecho, asi como la restriccién
que presenta la norma que lo representa.

primaria

|gg1.ob|iggcion : Norma

primaria Un derecho es una ﬁ

I obligacion para otro
El cumplimiento de una agente
obligacién activa un derecho

secundaria

secundaria

| agl.derecho : Norma |—| ag2.obligacion : Norma |

’ incumplida

Negar un derecho

{ag1l.castigos=={}} amerita un castigo
refuerzo

| ag3.castigo : Norma |

Figura 5.24: Norma que especifica un derecho

Parte II Especificacién del puesto

» Especificacion de conocimientos/habilidades/capacidades.

o (Clonocimientos.
o Habilidades.
e Capacidades.

= Condiciones de trabajo.

Una vez que se ha modelado un perfil, debemos disenar e implementar
un agente organizacional que pueda ocupar el puesto. La Parte II del per-
fil, describe los conocimientos, habilidades, capacidades y las condiciones de
trabajo que debe poseer un agente para desempenarse en un puesto. Por lo
tanto, esta parte nos sirve para modelar un agente organizacional en cuatro
pasos. Este proceso se implementa en el Capitulo 6.
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1. Los conocimientos en un perfil de puesto, definen los métodos que el
agente debe implementar. Para implementar las habilidades de un agen-
te podemos heredar de la clase AgenteAutonomo, e implementar los
métodos que sean necesarios.

2. Las habilidades, hacen referencia al rol normativo del agente. Es decir,
especifican si el agente se encarga de defender normas, ya sea reforzando
o recompensando una norma, o si se trata de un agente legislador.

3. Las capacidades describen el rol organizacional del agente, ya que de-
finen las capacidades que tiene el agente con respecto al proceso ad-
ministrativo. En esta parte se define a un agente como administrador,
supervisor o trabajador segiin corresponda.

4. Las condiciones de trabajo, proporcionan informacién sobre los recursos
que necesita un agente para poder desempenarse en su puesto.

5.3.10. Estructuras de coordinacion

En la Seccién 5.3 mencionamos las estructuras de coordinacién que se
encuentran presentes en nuestro modelo. En esta Seccion describimos cual
es su representacion en HIERARCHY, y como podemos utilizarlas para coor-
dinar las actividades de una organizacion. Las estructuras de coordinacién
que describimos son las siguientes: estructura de autoridad-comunicacion y
estructura de recursos. Incluimos también una explicaciéon sobre la repre-
sentacion y la utilidad que tiene el proceso administrativo dentro de nuestro
modelo.

En nuestra organizacion de agentes, la estructura de autoridad-comuni-
cacién se encuentra implicita en la clase PerfilPuesto, dado que establece
los puestos inmediatos superiores e inferiores para cada cargo en la orga-
nizacion. La estrutura de requerimientos, se encuentra presente en la clase
AgenteOrganizacional. Esta clase contiene la informacion sobre los recursos
a los que el agente tiene acceso.

En una organizacion humana [4] la divisién del trabajo obliga a que la
empresa se divida en tres niveles que conforman el aparato administrativo
necesario para dirigir la ejecucion de tareas y operaciones.

1. Niwvel institucional, compuesto por los dirigentes y directores de la or-
ganizacion (los administradores).
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2. Nivel Intermedio, conformado por los gerentes (los administradores y
SUPETvisores).

3. Niwvel operacional, formados por los ejecutores de las tareas y opera-
ciones de la empresa (los trabajadores).

En HIERARCHY, los agentes que adoptan el rol de administrador deben
ser capaces de planear y organizar servicios y metas (Figura 5.20). Por lo
tanto, un administrador debe poseer la habilidad de establecer los obje-
tivos para una meta o servicio, como lo indican los métodos planeaMeta
y planeaServicio. Un administrador también debe generar planes usan-
do los métodos organizaMeta y organizaServicio. Nuestro modelo utiliza
planes parciales globales como mecanismo de coordinacién de las actividades
de los agentes de la organizacién.

Pl anPar ci al G obal

E¥jsubnetas : Conj Metas

%parti ci pantes : Conj Perfil esPuesto
@r ecur sosrequeridos : Conj Recur sos
jcontexto : EdoAnbiente

{subnet as! ={}
partici pantes! ={}
contexto!=nul |}

Figura 5.25: Clase PlanParcialGlobal

La representacion de un plan en HIERARCHY puede observarse en la clase
PlanParcialGlobal (Figura 5.25). Un plan consiste de un conjunto de sub-
metas y el conjunto de perfiles de puesto que puede alcanzarlas. El contexto
de un plan describe bajo que circunstancias el plan es aplicable. Por tltimo,
la clase PlanParcialGlobal especifica que recursos se van a utilizar para
llevar a cabo el plan.

Las funciones de direccion y control son implementadas por un super-
visor. La direcciéon puede implementarse usando los métodos dirigeMeta
y dirigeServicio. Estos métodos toman el plan del servicio o la meta y
establecen los estandares de desempeno que se esperan de los agentes. El su-
pervisor puede reforzar o castigar el cumplimiento de las normas y estandares
de desempeno dado que es el encargado de monitorear el comportamiento de
los agentes para asegurarse que los objetivos se estén alcanzando. La funcion
administrativa de control es implementada por los métodos controlaMeta
o controlaServicio, verificando si los estandares de desempeno se estan
logrando.
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5.4. Vista Global del Modelo

HIERARCHY, estd formada por un conjunto de agentes organizacionales,
los cuales pueden desempenar el rol de supervisor o administrador. Una agen-
te organizacional es la especializacién de un agente normativo. Un agente
normativo puede jugar el rol de defensor o legislador. Un agente normativo
es la especializacién de un agente auténomo, el cual es un agente BDI capaz
de alcanzar metas y percibir un ambiente. Una organizacién ofrece servi-
cios y alcanza metas. Estas metas y servicios utilizan recursos y requieren
la elaboracion de un plan. Un servicio tiene asociado un contrato por cada
usuario del servicio. Una organizacion define perfiles de puesto, los cuales
son desempenados por agentes organizacionales. La organizacion establece
normas, a fin de regular la conducta de los agentes. Estos elementos y rela-
ciones se muestran en el diagrama de clases de UML de la Figura 5.26, el
cual representa la estructura estatica de nuestro modelo.

utiliza

1..* incluye
1.].* ofrece
alcanza
1. * 1..*
incluye ‘ Met aOr gani zaci onal ‘ ‘ Servi ci 0O gani zaci onal
1..*
1 1 1
<<rol >> <<rol >>
Agent eSuper vi sor Agent eAdni ni st r ador
. establece
incluye
1..*
N %7 6 requiefe requiere
- desempefia - -
Perfil Puesto - 1 Agent eOr gani zaci onal ‘ 1.] *
o J7 J7 Contrat o

<<rol>> <<rol > Pl anPar ci al G obal
Agent eDef ensor Agent eLegi sl ador 1 1

establece
1..*

alcanza

Met a Agent eAut onono

1
percibe
1

EdoAnbi ent e

Figura 5.26: Diagrama de clases de HIERARCHY



Capitulo 6

Aplicaciones del Modelo

Para mostrar la aplicabilidad de HIERARCHY desarrollamos un ejemplo
de organizacion jerarquica. Para la realizacion de este ejemplo, utilizamos
actividades de la administracién de personal, las cuales facilitan el analisis
y desarrollo de un proceso de ingenieria de software. En este capitulo pro-
ponemos una guia que permite una fdacil implementacion de nuestro modelo.

Del lado computacional, retcomamos partes del Proceso Unificado (Apén-
dice A.1), como son la creacién de un modelo de casos de uso y un modelo de
diseno (Apéndice A.1.2), los cuales representaremos usando la vista de casos
de uso y la vista estatica de UML (Apéndice A.2.2). Por el lado organizacional
utilizamos el analisis de puestos, el cual nos permitira definir los perfiles de
puesto de la organizacion, asi como modelar los agentes que desempenaran
las actividades de cada perfil. Ambas actividades nos permiten modelar la
parte estatica del modelo, la cual, una vez concluida, nos permitira modelar
la parte dinamica del sistema, la cual se representa en la vista de interaccion
mediante diagramas de secuencia (Apéndice A.2.2).

Aunque la complejidad del ejemplo aparenta ser minima, el nivel de de-
talle pretende ser los mas extenso posible. Este capitulo estd organizado de
la siguiente manera. La Seccién 6.1 describe a grandes rasgos la funcionali-
dad del sistema por medio de casos de uso. En la Seccién 6.2 describimos el
sistema desde los puntos de vista estatico y dinamico. La Seccion 6.2.1 pro-
porciona una guia para el modelado de perfiles de puestos, agentes y normas.
La Seccién 6.2.2 muestra las colaboraciones que implementan los casos de
uso, al mismo tiempo se modelan los elementos que son creados dinamica-
mente en la organizacién como son los planes, asi como también los cambios
que sufre el ambiente de la organizacion en tiempo de ejecucion.

81
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6.1. Modelo de Casos de Uso

Cualquier sistema de software se crea para dar servicio a un conjunto de
usuarios. Una interaccion de un usuario con el sistema genera un caso de uso.
Un caso de uso representa una parte del sistema que proporciona al usuario
algin resultado importante [20]. El modelo de casos de uso se encarga de
representar este tipo de interacciones usuario-sistema mediante diagramas.

Nuestro ejemplo de organizacion jerarquica es una escuela primaria. La
escuela ofrece un curso que consta de tres materias. Las materias que se im-
parten en el curso son: matematicas, fisica y quimica. El plantel se encuentra
formado por un director, un prefecto, un coordinador y un profesor para cada
materia.

Por lo tanto, la organizacion que se quiere modelar es una escuela y el
servicio que ésta presta es el curso. Identificamos también a los usuarios
del sistema. En este caso, los actores son los estudiantes, los profesores, los
coordinadores, el prefecto y el director de la escuela. Encontramos varias
relaciones actor-escuela, las cuales describen a grandes rasgos la funcionalidad
del sistema, las cuales se modelan como casos de uso'. Este andlisis produce
el diagrama de casos de uso que se muestra en la Figura 6.1. Por cuestiones de
espacio, nos centraremos en explicar inicamente los casos de uso relacionados
con el actor Estudiante.

<<use>>

eccionar horarlo de
<<use>> clases

r el curso Coordinar e| curso

Profesor

<<include>>

fibirse al curso ~
Impartir clases
f >: Abandonar el curso I

/ rector
<<use>> ccuses> M er informacion de
asistencia

Entregar certificados Elaborar certificado ©
Pagar sueldos\ /efecto
<<include>>

Obtener horario de
clases

Estudiante

/

Figura 6.1: Diagrama de casos de uso

L Algunos casos de uso son actividades humanas, sin embargo las modelamos como
actividades realizadas por agentes, a fin de ejemplificar la creacién de los perfiles de puesto.
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6.2. Modelo de Diseno

Un modelo de diseno se ilustra mediante la vista estatica y la vista de
colaboracién de un sistema. Los elementos principales de la vista estatica
son las clases y sus relaciones: asociacion, generalizacion y varios tipos de
dependencia. La vista de colaboracién proporciona una vision integral del
comportamiento de un sistema a través del tiempo, es decir, muestra el flu-
jo de control a través de muchos objetos. La Seccion 6.2.1 describe la vista
estatica de nuestro ejemplo de organizacién, asi como las actividades a reali-
zar para su creacion. En la Seccion 6.2.2 se modelan los aspectos dinamicos
de la organizacion.

6.2.1. Vista estatica

La estructura estatica del sistema ya ha sido modelada en el Capitulo 5.
El propédsito de esta seccion es el de representar dicha estructura para un
dominio especifico por medio de objetos.

Es sabido que los casos de uso deben encajar con la arquitectura cuando
se crean y por otro lado, la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos
los casos de uso requeridos [20]. Por lo tanto, debemos crear objetos y clases
que modelen los casos de uso de la escuela.

Analisis de puestos

Una de las partes fundamentales de la arquitectura de nuestro sistema
es la jerarquia de la organizacion. Para representar la jerarquia de la organi-
zacion hacemos uso del andlisis de puestos [10].

A continuacién presentamos los perfiles de puesto que surgen como re-
sultado del andlisis de puestos de la organizacién. Presentamos también, el
modelo de los agentes que cubren los perfiles de puestos, utilizando el for-
mato y el proceso propuesto en la Seccién 5.3.9. La Parte I del formato es
utilizada para representar facilmente objetos de la clase PerfilPuesto. Por
otro lado, la Parte II nos guia durante el proceso que permite modelar los
agentes que pueden ocupar tales puestos.



CAPITULO 6. APLICACIONES DEL MODELO 84

Perfil de Puesto Director
Parte I Identificacién del puesto

= Localizacion en la jerarquia.

e Grado de autoridad-responsabilidad. Maximo.
e Clave. DIR

e Numero. 01

e Identificador del puesto. 01DIRO1.

s Mision del puesto.

e Obligaciones. Establecer los contratos con los estudiantes, solicitar
las mensualidades a los alumnos inscritos, entregar certificados,
pagar y hacer descuentos a los sueldos de los trabajadores de la
escuela y coordinar el curso.

e Derechos. Recibir su sueldo.
» Relaciones de autoridad.

o Ascendentes. No existe ninguna relacion de este tipo.

e Descendentes. Se dan con los coordinadores de matematicas, fisica
y quimica.

Para representar el perfil de puesto del director de la escuela como un ob-
jeto, lo inico que debemos hacer es tomar la informacion del perfil de puesto
y llevarla a su equivalente computacional. Por ejemplo, el ID para el perfil
de puesto del director es 01DIRO1, el cual es una composicion del niumero de
agente, el identificador para el perfil de puesto y elnivel de autoridad.

Podemos establecer una equivalencia entre el nivel de autoridad y un
nimero entero. Para efectos del presente ejemplo tomaremos las siguientes
equivalencias: mdximo=1, medio=2 y bajo=35. En general, pueden existir n
niveles de autoridad en una organizacién, por lo tanto el disenador puede
definir la cantidad de niveles y equivalencias que le convengan.

El identificador de perfil del director significa que el ocupante del cargo
es el primer y tnico director (el uno de nimeroagente), y su nivel de autori-
dad es el méximo dentro de la organizacién (el uno de nivelautoridad). La
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misién del puesto es transformada en un conjunto de normas que estable-
cen las obligaciones y derechos del director, y por ultimo las relaciones de
autoridad se convierten en dos conjuntos de perfiles de puestos. El conjunto
superiores, corresponde a las relaciones de autoridad ascendentes, y el con-
junto subordinados corresponde a las relaciones de autoridad descendentes.
La Figura 6.2 muestra el objeto perfilDirector.

perfilDirector : Perfil Puesto

gradoautoridad = 1

nimeroagente = 1

claveperfil = DIR

IDperfil = 01DIR01

obligaciones = {negociarContrato,solicitarMensualid ad
entregarCertificado,pagarPersonal
coordinarCurso}

derechos = {hacerDescuento,recibirPago}

superiores = {}

subordinados = {perfilCoordMat,perfilCoordFis,
perfilCoordQuim}

Figura 6.2: Perfil de puesto perfilDirector

Parte II Especificacién del puesto

» FEspecificacion de conocimientos/habilidades/capacidades.

e (Conocimientos. Sobre la elaboracion de contratos y de certificados,
y de entrega y solicitud de pagos.

e Habilidades. Manejo y motivacion de grupo.

e Capacidades. De planeacién y organizacién de sus subordinados.

= Condiciones de trabajo. Una oficina.

Hasta este momento, hemos definido el perfil de puesto para el director,
pero una vez que se ha establecido dicho perfil, debemos disenar e implemen-
tar un agente organizacional que pueda desempenar el puesto. La segunda
parte del perfil, describe los conocimientos, habilidades y capacidades que
debe poseer un agente para desempenarse en su puesto.

1. Los conocimientos que especifica el perfil de puesto, definen los métodos
que el agente debe implementar. La clase AgenteDirector implementa
los métodos que representan las actividades del director. Tales métodos,
le permiten crear un contrato, recibir la mensualidad de un estudiante,
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pagarle a un empleado y entregar un certificado, como lo muestra la
Figura 6.3.

Agent eDi rector
WcreaContrato( | DEstudiante : String, IDservicio : String) : Contrato
Wr eci beMensual i dad(1 DEstudi ante : String, nmensualidad : Double) : ConjAtributos
WpagaEnpl eado( | DEnpl eado : String) : Conj Atri butos
WentregaCertificado(l DEstudiante : String) : ConjAtributos

Figura 6.3: Conocimientos del director como métodos

Las habilidades, se refieren al rol normativo del agente. El perfil senala
las siguientes habilidades: manejo y motivacion de grupo. En este caso,
debemos modelar un agente defensor, ya que el director tiene derecho de
castigar a otros agentes (sus subordinados), cuando estos no cumplen
con sus obligaciones. El director es un defensor, ya que es el destinatario
de la norma de castigo hacerDescuento, como lo muestra la Figura 6.2.

Las capacidades se refieren al rol organizacional del agente. El agente
debe ser capaz de crear un plan global y dividir la meta global en
submetas, las cuales son asignadas a sus subordinados. Por lo tanto,
debemos modelar al director como un agente administrador.

Las condiciones de trabajo, nos dan informacion sobre los recursos que
un agente necesita para poder desempenarse en su puesto. El director
necesita de una oficina.

Este proceso puede verse de manera grafica en la Figura 6.4, la cual
muestra del lado izquierdo la(s) clase(s) que se utiliza(n) en cada paso y del
lado derecho se muestra el niimero de apartado, de la Parte II del perfil de

puesto, que sirve como guia al disenador.

La Figura 6.5 muestra el objeto director. Como caracteristicas, el agente
posee un nombre, su meta es ganar $5000, la motivacién para alcanzar dicha
meta es de uno, siendo uno la maxima prioridad del agente. Sus creencias
son: el dia y la fecha actuales, y ain no recibe su sueldo. Decidié aceptar la
norma asistirTrabajo, ocupa el recurso oficina y desempena las labores

que especifica el perfil de puesto perfildirector.
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director : AgenteDrector

caracteristicas = {nonbre("Luis")}
net as = {[ suel doPagado(5000), 1]}

AgenteDefensor

‘ AgenteOrganizacional

‘ suel doPagado( 0) }
normas = {asi stirTrabaj o}

creenci as = {hoyEs{di a}, horaActual (hora),

3,4. 4 recursos = {oficina}
‘AgenteAdministrador ‘ uestos = {perfilDirector}
A
L { Figura 6.5: Objeto director

Figura 6.4: Agente Director

Perfil de Puesto Prefecto
Parte I Identificacién del puesto

= Localizacion en la jerarquia.

e Grado de autoridad-responsabilidad. Medio.
Clave. PRF

Nimero. 01

Identificador del puesto. 02PRFO01.

» Mision del puesto.

e Obligaciones. Verificar asistencia.

e Derechos. Recibir su sueldo.
n Relaciones de autoridad.

o Ascendentes. Se dan con el director.

e Descendentes. Se dan con los profesores de matematicas, fisica y

quimica

El perfil de puesto para el prefecto indica que es el inico prefecto en la
escuela, dado su numero de agente. El nivel de autoridad con el valor 2 nos
indica que el nivel de autoridad del prefecto es medio. La clave de perfil es
PRF y su identificador es 02PRFO01. La mision del puesto esta conformada
por la norma verificarAsistencia, la cual establece las obligaciones del
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prefecto. El prefecto tiene derecho de recibir su sueldo. Las relaciones de
autoridad se encuentran dadas por el conjunto de superiores, el cual con-
tiene al director, el conjunto de subordinados corresponde al conjunto de
profesores. El diagrama de objeto correspondiente se muestra en la Figura
6.6.

perfil Prefecto : Perfil Puesto

lgradoautoridad = 2

nimeroagente = 1

claveperfil = PRF

|Dperfil = 02PRFO1

lobligaciones = {verficarAsistencia}

derechos = {recibirPago}

lsuperiores = {perfilDirector}

subordinados = {perfilProfMat,perfilProfFis,
perfilProfQuim}

Figura 6.6: Perfil de puesto perfilPrefecto

Parte II Especificacién del puesto

» FEspecificacion de conocimientos/habilidades/capacidades.

e (Conocimientos. Sobre la elaboracién y manejo de listas de asis-
tencia.

e Habilidades. Motivar al maximo el desempeno individual de sus
subordinados.

e (Capacidades. De mejorar su desempeno individual.

= Condiciones de trabajo. Una oficina.

Una vez representado el perfil de puesto, procedemos a modelar el agente
organizacional correspondiente. Repetimos los cuatro pasos utilizados para
crear la clase AdministradorDirector.

1. Los conocimientos requeridos para desempenar el puesto de prefecto,
son modelados mediante el método pasarLista, como se muestra en
la Figura 6.7.

2. El agente prefecto debe poseer la habilidad de motivar al maximo el
desempeno individual. Por lo tanto, el prefecto es un agente normativo,
que adopta la norma verificar asistencia como su obligacién.
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Agent ePrefecto
®pasar Lista(lDProfesor : String) : ConjAtributos

Figura 6.7: Conocimientos del prefecto como métodos

3. Las capacidades del agente son de mejora del desempenio individual.
Por lo tanto, estamos hablando de un agente organizacional.

4. Las condiciones de trabajo establecen, que el recurso que utiliza el pre-
fecto es una oficina.

La Figura 6.8 muestra graficamente el proceso anterior a nivel de clases, el
nuamero a la izquierda de cada clase indica el paso en el que se elige utilizarla.
La Figura 6.9 muestra una instancia de la clase AgentePrefecto. El nombre
del prefecto es Joel, su meta es recibir un sueldo de $3000, sus creencias son
la fecha y hora actuales y que no ha recibido sueldo, decidi6 aceptar la norma
asistirtrabajo, y posee acceso a una oficina.

prefecto : AgentePrefecto

A
- caracteristicas = {nonmbre("Joel ")}
2. { netas = {[suel doPagado(3000), 1]}
A creenci as = {horaActual (hora, HoyEs(di a),

suel doPagado( 0) }
normas = {asistirTrabaj o}

3,4 { ‘ AgenteOrganizacional ‘

A recursos = {oficina}

1 { AgentePrefecto puestos = {perfil Prefecto}

Figura 6.9: Objeto prefecto

Figura 6.8: Agente Prefecto

Perfil de Puesto Coordinador de Matematicas
Parte I Identificacién del Puesto

= Localizacion en la jerarquia.

e Grado de autoridad-responsabilidad. Medio.
Clave. CDM

Nimero. 01

Identificador del Puesto. 02CDMO01
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» Mision del puesto.

e Obligaciones. Crear el temario de la materia de matematicas y
llevar las estadisticas de la materia.

e Derechos. Modificar el temario y recibir un sueldo.
= Relaciones de autoridad.

e Las descendentes se dan con el profesor de matematicas

e Las ascendentes se dan con el director.

De acuerdo con el diagrama de objeto de la Figura 6.10, el coordinador
de matematicas es el primer coordinador en la escuela, dado su numero de
agente. El nivel de autoridad con el valor 2 nos indica que el nivel de autori-
dad del coordinador es medio. La clave de perfil es CDM y su identificador
es 02CDMO01. Su unico superior es el director y su subordinado es el profe-
sor de matematicas. La misiéon del puesto estda conformada por las normas
crearTemarioMat y llevarEstadistica, la cuales definen las obligaciones
del coordinador. El coordinador tiene derecho a recibir un sueldo.

perfil Coordvat : Perfil Puesto

gradoautoridad = 2

numeroagente = 1

claveperfil = CDM

IDperfil = 01CDMO02

lobligaciones = {crearObjetivosCurso,

crearEstadisticasMat}

derechos = {modificarTemario,
recibirPago}

superiores = {perfilDirector}

subordinados = {perfilProfMat}

Figura 6.10: Perfil de puesto perfilCoordMat

Los perfiles de puesto que corresponden a los coordinadores de fisica y
quimica se muestran en las Figuras 6.11 y 6.12 respectivamente. Note que
ambos perfiles poseen un identificador, un conjunto de subordinados y un
conjunto de obligaciones diferente. Estas diferencias dependen de la materia
en la que el agente es experto, asi como de la ubicacién en la jerarquia del
perfil de puesto.
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perfil CoordFis : Perfil Puesto perfil CoordQuim: Perfil Puesto

jgradoautoridad = 2 gradoautoridad = 2

numeroagente = 2 numeroagente = 3

claveperfil = CDF claveperfil = CDQ

IDperfil = 02CDF02 |Dperfil = 03CDQ02

lobligaciones = {crearObjetivosCurso, obligaciones = {crearObjetivosCurso,

crearEstadisticasFis} crearEstadisticasQuim}
derechos = {modificarTemario, derechos = {modificarTemario,
recibirPago} recibirPago}

superiores = {perfilDirector} superiores = {perfilDirector}

subordinados = {perfilProfFis} subordinados = {perfilProfQuim}
Figura 6.11: Instancia del perfil de  Figura 6.12: Instancia del perfil de
puesto perfilCoordFis puesto perfilCoordQuim

Parte II Especificacién del Puesto
» FEspecificacion de conocimientos/habilidades/capacidades.
e Conocimientos. Sobre la creacién y modificacion de temarios, ma-
nejo de estadisticas.

e Habilidades. Manejo de grupo y de la motivacion.

e Capacidades. De planeacion y organizacién de actividades.
= Condiciones de trabajo. Una Oficina.

1. Los conocimientos que debe implementar un agente de este tipo se
describen mediante los métodos: creaTemario, el cual establece como
submetas los temas que el alumno debe aprender en base al servicio
que la escuela esta ofreciendo; obtPorcentajeAprobados y el método
obtPromedioGeneral, permiten al agente llevar las estadisticas para
cada materia (Ver Figura 6.13).

Agent eCoor di nador
WcreaTemari o(curso : Servici oOrgani zacional) : Conj Met as
Wobt Por cent aj eApr obados(calificaciones : ConjAtributos) : Atributo
Wobt Promedi oGeneral (calificaciones : ConjAtributos) : Atributo

Figura 6.13: Conocimientos del coordinador como métodos

2. Este tipo de agente debe tener habilidades de supervisor, ya que debe
vigilar el buen desempeno de los profesores que tenga a su cargo. Por
lo tanto, el rol normativo de un coordinador es el de legislador ya que
este agente tendra derecho de crear normas que prescriban sanciones
negativas a los agentes que no cumplan con su trabajo.
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3. Un coordinador debe tener la capacidad de dirigir y controlar el trabajo
de sus subordinados, para que su comportamiento laboral corresponda

al plan establecido.

4. Condiciones de trabajo. El coordinador necesita también de una oficina

para laborar.

AgenteAuténomo
A
AgenteNormativo
A
AgenteLegislador
H AgenteOrganizacional ‘
3,4.
AgenteSupervisor
1. { AgenteCoordinador

Figura 6.14: Agente Coordinador

coor di nador Mat Agent eCoor di nador

caracteristicas = {nonbre("Virginia")}

netas = {[ suel doPagado(3500), 1]}

creencias = {HoyEs(di a), horaActual (hora),
suel doPagado( 0) }

normas = {asistirTrabaj o}

recursos = oficina

puestos = {perfil CoordMat}

Figura 6.15: Instancia del agente
coordinadorMat

El proceso anterior se ilustra en la Figura 6.14. La Figura 6.15 muestra
la instancia de la clase AgenteCoordinador que corresponde al coordinador
de Matematicas. El nombre del coordinador es Virginia, desea recibir un
sueldo de $3500, lo cual es su meta mas importante, es destinataria de la
norma asistirTrabajo, y utiliza una oficina para realizar su trabajo.

coordi nador Fis : Agent eCoordi nador

caracteristicas = {nonbre("Angel es")}

metas = {[ suel doPagado(3500), 1]}

creenci as = {HoyEs(di a), horaActual (hora),
suel doPagado(0) }

nornmas = {asistirTrabaj o}

recursos = {oficina}

puestos = {perfil CoordFi s}

coor di nador Qui m : Agent eCoor di nador

caracteristicas = {nonbre("Eugenia")}

metas = {[ suel doPagado(3500), 1]}

creenci as = {hoyEs(di a), horaActual (hora),
suel doPagado(0) }

normas = {asistirTrabaj o}

recursos = {oficina}

puestos = {perfil CoordQui n}

Figura 6.16: Instancia del agente Figura 6.17: Instancia del agente

coordinadorFis

coordinadorQuim

Un analisis similar se hace con los perfiles de puesto de los otros dos coor-
dinadores, el de fisica y el de quimica, ya que realizan actividades similares.
Las instancias para estos agentes se muestran en las Figuras 6.16 y 6.17
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Perfil de Puesto Profesor de Matematicas
Parte I Identificacién del Puesto

= Localizacion en la jerarquia.

e Grado de autoridad-responsabilidad. Bajo.
e Clave. PRFM

e Numero. 01

e Identificador del puesto. 01PRFMO03

s Mision del puesto.

e Obligaciones. Impartir clases, evaluar a los alumnos, preparar cla-
ses y llevar el control de los estudiantes.

e Derechos. Recibir sueldo.
n Relaciones de autoridad.

e No tiene relaciéon descendente alguna.

e Las ascendentes se dan con el coordinador de matematicas.

De acuerdo con la Parte I del perfil de puesto para el profesor de ma-
tematicas, creamos el diagrama de objeto de la Figura 6.18. El profesor de
matematicas es el primer profesor en la escuela, dado su numero de agente.
El nivel de autoridad tiene un valor de 3, lo cual indica que el nivel de autori-
dad del profesor es bajo. La clave para el perfil es PREM y su identificador
es 01IPRFMO03. Sélo tiene un superior: el coordinador de matematicas. El
profesor no tiene subordinados. La misién del puesto estd conformada por las
normas impartirClase, pasarLista y evaluarEstudiantes. Tales normas
definen las obligaciones del profesor. El agente que ocupe el puesto del pro-
fesor de matemaéticas tiene derecho a recibir un sueldo y a utilizar un salén
de clases.

Los perfiles de puesto para los profesores de fisica y quimica se muestran
en las Figuras 6.19 y 6.20 respectivamente. El andlisis para estos perfiles de
puestos es andlogo al realizado con los coordinadores de cada materia. Note
que ambos perfiles poseen un identificador diferente y cada uno posee un
conjunto de subordinados diferente, el cual depende de la materia.
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perfil Prof Mat Perfil Puesto

lgradoautoridad = 3

numeroagente = 1

claveperfil = PRFM

IDperfil = 01PRFMO03

lobligaciones = {impartirClase, pasarLista
evaluarEstudiantes}

derechos = {recibirPago, utilizarSalon}
superiores = {perfilCoordMat}
lsubordinados = {}

Figura 6.18: Perfil de puesto perfilProfMat

perfil Prof Fis : Perfil Puesto perfilProf Quim: Perfil Puesto

gradoautoridad = 3

ndmeroagente = 2

claveperfil = PRFF

|IDperfil = 02PROFF03

obligaciones = {impartirClase, pasarLista
evaluarEstudiantes}

derechos = {recibirPago, utilizarSalon}
superiores = {perfilCoordFis}
subordinados = {}

gradoautoridad = 3

numeroagente = 3

claveperfil = PRFQ

|IDperfil = 03PRFQO03

obligaciones = {impartirClase, pasarLista
evaluarEstudiantes}

derechos = {recibirPago, utilizarSalon}
superiores = {perfilCoordQuim}

subordinados = {}

Figura 6.19: Instancia del perfil de Figura 6.20: Instancia del perfil de
puesto perfilProfFis puesto perfilProfQuim

Parte II Especificacién del puesto

» Especificacion de conocimientos/habilidades/capacidades.

e (Conocimientos. Sobre la imparticiéon de clases de matematicas
métodos de evaluacion y de elaboracién de listas.

e Habilidades. Manejo de grupo, de la motivacion y de la presion.

e Capacidades. Motivar al médximo el desempeno individual de los
alumnos de manera que se mejore al maximo su rendimiento y se
logre la satisfaccion total de los usuarios de sus servicios.

= Condiciones de trabajo. Un salén de clases.

1. Los conocimientos necesarios para desempenarse como profesor se des-
criben mediante tres métodos. El método imparteClase recibe como
parametro el tema que se debe impartir y devuelve como resultados
un conjunto de atributos, el cual representa los conocimientos que el
profesor genera; el método evaluaAlumno recibe como parametros el
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nombre del alumno y el tema que va a evaluarse y obtiene como resul-
tado la calificacion del alumno, la cual se representa como un conjunto
de atributos; y por ultimo, el método verificaAsistencia, este méto-
do ayuda al coordinador a llevar la estadistica de la materia. La Figura
6.21 muestra el diagrama de clase correpondiente.

Agent ePr of esor
Wi nparteC ase(tema : Atributo) : ConjAtributos
Feval uaAl umo(nombr eal unmmo @ String, tema : Atributo) : ConjAtributos
WverificaAsistencia(nombrealurmo : String) : Conj Atributos

Figura 6.21: Conocimientos del profesor como métodos

2. Dado que el perfil establece un nivel de autoridad bajo. Este tipo de
agente solo necesita tener las habilidades basicas de un agente norma-
tivo.

3. Debido a que el agente no posee subordinados, un profesor sélo debe
tener la capacidad de adoptar el rol de trabajador.

4.  Condiciones de trabajo. El profesor necesita un salén de clases para
poder trabajar.

El proceso de modelado para este tipo de agente se ilustra en la Figu-
ra 6.22. La Figura 6.23 muestra una instancia de la clase AgenteProfesor.
Su nombre es Manuel, su meta es recibir un sueldo de $3000, sus creen-
cias incluyen el dia y la fecha actuales. La norma que decidié aceptar es
asistirTrabajo. Un andlisis similar se hace con los profesores de Fisica y
Quimica. Dicho andlisis se ve reflejado en las Figuras 6.24 y 6.25.

AgenteAuténomo

A prof esor Mat _: Agent ePr of esor
- caracteristicas = {nonbre("Mnuel ")}
2. { ‘AgenteNormaﬂvo ‘ netas = {[suel doPagado(3000), 1] }
4 creencias = {hoyEs(dia), Hor aActual (hora),
suel doPagado( 0) }
3, 4. { ‘AgenteOrganizacional ‘ normas = {asistirTrabaj o}
A recursos = {sal on}

puestos = {perfil Prof Mat}
1 { AgenteProfesor

Figura 6.22: Agente Profesor

Figura 6.23: Objeto profesorMat
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prof esorFis : AgenteProf esor

prof esor Qui m : Agent eProf esor

caracteristicas = {nonbre("Natividad")}
metas = {[ suel dopagado(3000), 1]}
creencias = {hoyEs(dia), horaActual (hora),

caracteristicas = {nonbre("A ma")}
netas = {[suel dopagado(3000), 1] }
creenci as = {hoyEs(dia), horaActual (hora),

suel doPagado(0)}
normas = {asistirTrabaj o}
recursos = {sal on}
puestos = {perfil ProfFis}

suel dopagado(0)}
normas = {asistirTrabaj o}
recursos = {sal on}
puestos = {perfil Prof Qin}

Figura 6.24: Objeto profesorFis  Figura 6.25: Objeto profesorQuim

A continuacién presentamos la estructura jerarquica de la escuela vista
desde 2 perspectivas. La Figura 6.26 muestra las relaciones de autoridad que
existen entre roles. En cada extremo de la linea se especifica cual es el rol que
desempena la clase. Por otro lado, la Figura 6.27 muestra la misma jerarquia,
pero tomando en cuenta los perfiles de puesto que se definen en ella. En este
diagrama se muestra quién tiene autoridad sobre quién, entre mas cerca de
la cima de la jerarquia mayor es el nivel de autoridad.

Agent eDi rect or

+Admi ni strador
+Tr abaj ador

‘ Agent ePr ef ect 0 ‘ ‘Agent eCoor di nador

+Admi ni strador

+Tr abaj ador

+Super vi sor +Super vi sor

+Tr abaj ador +Tr abaj ador

Agent ePr of esor

Figura 6.26: Jerarquia a nivel de roles

director

prefecto | | coordi nadorFi s | |coordi nador Mat | |coordi nador Qui m|

| profesorFis | | pr of esor Mat | | pr of esor Qui m|

Figura 6.27: Jerarquia a nivel de perfiles de puesto



CAPITULO 6. APLICACIONES DEL MODELO 97

Normas

En esta seccion se describen algunas de las normas asociadas con los per-
files de puesto. Es importante describirlas detalladamente ya que definen el
comportamiento esperado de los agentes que forman la organizacion. Debido
a las restricciones de tiempo sélo describimos las normas que nos ayudan
a coordinar las actividades de la organizacion, las cuales, complementan y
colaboran, con la elaboracién de los planes y las metas globales. Esto ultimo
se explicara en la Seccién 6.2.2.

Perfil de Puesto Director

Comenzaremos describiendo las obligaciones del director. La Figura 6.28
muestra el diagrama de objeto para la norma crearContrato. Esta norma se
activa cuando un alumno desea inscribirse al curso, en otras palabras, existe
un nuevo aspirante, como lo indica el contexto. Las metas? de la norma
especifican que el director debe crear un contrato para cada alumno inscrito,
es decir, para cada nuevo estudiante. Si no se cumple con esta norma el
castigo® es un descuento al salario.

crearContrato : Norma
pbeneficiarios = {}
destinatarios = {director}
net asnor mati vas = {esEst udi ant e( nuevoest udi ant e)
ti eneContrat o( nuevoEst udi ante)}

reconpensas = {}

castigos = {hacerdescuento(director)}
contexto = {esAspirante(nuevoestudi ante)}
excepci ones = {}

Figura 6.28: Norma crearContrato

Solicitar la mensualidad de los estudiantes inscritos es una mas de las
obligaciones del director. La Figura 6.29 muestra el diagrama UML, de la
instancia de dicha norma. La norma solicitarMensualidad se activa los
dias de pago(contexto). La norma no aplica si el alumno cubrié su men-
sualidad con anterioridad (excepciones). Si la mensualidad no se cobra, se
aplica un descuento al salario del director (castigos).

2En los diagramas de objeto de las normas se omite la prioridad de las metas normativas,
castigos y recompensas.

3Debido a las limitaciones de tiempo y espacio, no se modelan las normas de refuerzo
de las obligaciones descritas en este capitulo.
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solicitarMensualidad : Nornma
beneficiarios = {}
destinatarios = {director}
met asnor mati vas = {nensual i dadPagada( estudi ante)}
reconpensas = {}
castigos = {hacerDescuento(director)}
contexto = {esEstudi ant e(estudiante),
hoyEs( FechaPago) }
excepci ones = {nensual i dadPagada(estudi ante)}

Figura 6.29: Norma solicitarMensualidad

Una de las tareas mas importantes del director es la de coordinar el
servicio organizacional, es decir, el curso. La norma coordinarCurso (Figura
6.30) es una mds de las obligaciones? de este perfil de puesto. La meta de
esta norma es la dejar el curso “listo” para iniciarse. Esta norma se activa
una vez que existen al menos cinco estudiantes escritos, y todo el personal
se encuentra en disposicion de iniciar el curso en una fecha estipulada con
anterioridad.

coordi narCurso : Nornma

beneficiarios = {}

destinatarios = {director}

nmet asnormati vas = {estadoCurso("listo")}

reconpensas = {}

castigos = {}

contexto = {cantidadEstudi antes(5), i nicioCurso(fechainicio),
por cent aj ePer sonal Di sponi bl e(100) }

excepci ones = {}

Figura 6.30: Norma coordinarCurso

Una maés de las misiones del director es pagar los sueldos de todos los tra-
bajadores de la escuela, quienes evidentemente son los beneficiarios. Esta nor-
ma se activa siempre y cuando no se haya violado la norma asistirTrabajo.
Si el director cumple con esta norma se la paga su sueldo. Esta norma no
cuenta con excepciones.

La norma pagarPersonal (Figura 6.31) representa la obligacion que tiene
el agente director de cumplir con el derecho que tienen el resto de los agentes,
de recibir un sueldo. Esta situacién ejemplifica la cadena de normas entre-
lazadas que genera una norma que especifica un derecho, lo cual fue explicado
en el Capitulo 5.

4Observe que no todas las obligaciones descritas en este capitulo tienen un castigo
asociado, pero lo correcto es definir al menos un castigo por cada obligacién, tal como lo
establecimos en el Capitulo 5.
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pagar Personal : Nornma

beneficiarios = {prefecto, coordmat
coordFi s, coor dQui m
prof Mat, prof Fi s,
prof Qui n}
destinatarios = {director}
met asnormati vas = {suel doPagado( pr ef ect 0)
suel doPagado( coor dMat )
suel doPagado( coor dFi s)
suel doPagado( coor dQui m,
suel doPagado( pr of Mat )
suel doPagado( prof Fi s),
suel doPagado( prof Qui m }
recompensas = {suel doPagado(director)}
casti gos = {hacer Descuento(director)}
contexto = {asi stenci aConpl et a( Pref ect0)
asi st enci aConpl et a( coor dvat)
asi st enci aConpl et a( coor dFi s)
asi st enci aConpl et a( coor dQui m),
asi st enci aConpl et a( prof Mat),
asi st enci aConpl et a( prof Fi s),
asi st enci aConpl et a( prof Qui m}
excepciones = {}

Figura 6.31: Norma pagarPersonal
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Cada vez que un estudiante aprueba sus tres materias se le entrega un cer-
tificado, con la condicion de que el alumno tenga cubiertas sus mensualidades

(Figura 6.32).

entregarCertificado : Norma

beneficiarios = {}
destinatarios = {director}
met asnormativas = {certificadoEntregado(estudiante)}
econpensas = {}

castigos = {hacerDescuento(director)}
contexto = {aprobo(Mat), aprobo(Fis), aprobo(Quimn,

cur soPagado( est udi ante) }

excepciones = {}

Figura 6.32: Norma entregarCertificado

Perfil de Puesto Coordinador

Las obligaciones del coordinador comprenden la creacién de los objetivos
de cada curso asi como la obtencion de las estadisticas finales. La Figura
6.33 muestra la instancia de la norma crearObjetivosCurso. Esta norma
tiene como beneficiario al director, ya que el cumplimiento de esta norma
refuerza la norma coordinaCurso, la cual esta dirigida al director. La norma
esta destinada a los coordinadores de las tres materias. El objetivo de esta
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meta es la de crear los objetivos de cada curso cada vez que el estado del
curso sea ‘listo”.

crear Qbj etivosCurso : Norma

beneficiarios = {director}

destinatarios = {coordi nador Mat, coordi nador Fi s,
coor di nador Qui n}

met asnor mati vas = {objetivosCreados(curso)}

reconpensas = {}

castigos = {}

contexto = {estadoCurso("listo")}

excepci ones = {}

Figura 6.33: Norma crearObjetivosCurso

La norma crearEstadisticasMat, esta dirigida al coordinador de la ma-
teria de matematicas, a diferencia de la norma anterior que estaba dirigida
a todos los coordinadores. Esta norma establece que una vez terminado el
curso el director debe obtener el promedio general y la cantidad de alumnos
reprobados en la materia de matematicas, como lo muestra la Figura 6.34.

crear Est adi si casMat : Norna

beneficiarios = {}

destinatarios = {coordinador Mat}

nmet asnor mati vas = {porcent aj eApr obados(t emal, canti dadl),
por cent aj eApr obados(t ema2, canti dad2),
por cent aj eApr obados(t ema3, canti dad3),
pronedi oGener al Mat (cant i dad) }

reconpensas = {}

castigos = {}

contexto = {estadoCurso("term nado")}
excepciones = {}

Figura 6.34: Norma crearEstadisticasMat

Recursos

Debido a las limitaciones de espacio, asumimos que sélo existen dos re-
cursos en la escuela: un salon y una oficina. La Figura 6.35 muestra que el
nombre del salén es d4-204. El tipo de recurso muestra que el salén es un
edificio. La ubicacién del salén es local y se encuentra disponible. La Figura
6.36 muestra las caracteristicas de la oficina. El identificador para la oficina
es d5-201, el resto de los datos son idénticos a los del recurso salon.
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sal on : Recurso oficina : Recurso
honbre = "d4-204" nonbre = "d5-201"
tipo = "edificio" tipo = "edificio"
ubi cacion = "local " ubi cacion = "l ocal "
di sponi bilidad = true di sponi bilidad = true

Figura 6.35: Objeto salon

Vista de colaboracion

Figura 6.36: Objeto oficina

La vista de colaboracion provee una vision general del comportamiento
de un sistema, dado que muestra el flujo de control del sistema a través de
muchos objetos. La vista de interaccion es mostrada en dos diagramas que se
enfocan en diferentes aspectos: los diagramas de secuencias y los diagramas
de colaboracion.

A efectos de no repetir explicaciones mostraremos el comportamiento de
nuestro sistema utilizando unicamente diagramas de secuencia. Un diagrama
de secuencia muestra un conjunto de mensajes ordenados en una secuencia
de tiempo [19]. Utilizamos este tipo de diagramas porque, se centran en las
secuencias de tiempo de los mensajes [19], lo cual nos permite mostrar como
se coordinan las actividades de los agentes en tiempo de ejecucion.

Caso de uso: Inscribirse al curso

De acuerdo con nuestro diagrama de casos de uso el primer servicio que
presta nuestro sistema es el de inscribirse al curso. Si un aspirante desea
convertirse en alumno ocurre el siguiente proceso (Ver Figura 6.39).

1. El alumno solicita el servicio a la organizacion, mediante el método
solicitaServicio, el cual recibe como parametro el identificador del
agente, en este caso, el nombre del agente. Este método devuelve como
resultado el predicado esAspirante("Jesis").

anbi ent eescuel a : EdoAnbi ente

estado = {enSalon(null),
esEstudiante(null),
tieneContrato(null)
cantEstudiantes(0),
esAspirante("Jesus"),
mensualidadPagada(null)
hoyEs("25/04/05")}

Figura 6.37: Contexto de la norma crearContrato
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2. La organizacién actualiza su estado del ambiente mediante el método
establecerEstado, las cuales corresponden al contexto de la norma
crearContrato como lo muestra la Figura 6.37.

3. El director obtiene el estado del ambiente de la escuela haciendo una
llamada al método obtenerEstado.

4. Posteriormente el director actualiza sus creencias mediante el método
5

actualizaCreencias®.

5. Las creencias actuales del director activan la norma crearContrato,
la cual forma parte de las obligaciones de su perfil de puesto. Por lo
tanto, la norma debe ser cumplida. Con tal fin, se activa el método
cumplirNorma.

6. El director obtiene el identificador, las metas y la descripcién del ser-
vicio mediante los métodos obtID, obtMetas, obtDescripcién. Esta
informacion se encuentra ilustrado en la Figura 6.38. Tal objeto indica
que las metas del servicio son terminar los cursos de matematicas, fisica
y quimica. También se proporciona una descripcién del curso la cual
incluye su duracién en meses, el documento que se entrega y el monto
de las mensualidades. La creacion del plan para este servicio se muestra
en la siguiente seccion.

curso : ServicioOgani zaci onal

IDservicio = "S01"
metasservicio = {[cursoTerminado("Matematicas"), 1]
[cursoTerminado(“Fisica"),2],
[cursoTerminado("Quimica"),3]}
descripcionservicio = {duracionCurso(4), pagomensua 1(500),
documentoEntregado("Certific ado")}
planservicio = plancurso

Figura 6.38: Objeto curso

7. El director envia al aspirante los informes sobre el servicio mediante
el método estInfoServicio. Este método recibe como parametro el
identificador las metas y la descripcion del servicio mencionados en el
punto anterior.

En éste y el resto de los ejemplos se asume la ejecucién de los métodos generaMetas y
crealntencion después de que un agente actualiza sus creencias. Tales acciones completan
el proceso de deliberacién.
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8. El estudiante delibera si tomar o no el curso, basdndose en la informa-
cién que acaba de recibir, mediante el método deliberaCurso.

9. Si el alumno decide tomar el curso solicita al director la creacién de
su contrato. Mediante el método creaContrato, el cual tiene como
parametros el identificador del servicio y el del cliente.

contratoEstudi ante : Contrato

| Dservicio = "S01"

| Dcliente = "Jesus"

et acontrato = {certificadoEntregado("Jesus")}

cl ausul as = {porcent aj eAsi st enci aEst udi ant e( 100),
por cent aj eMensual i dadesPagadas( 100),
por cent aj e asesl nparti das(100)}

Figura 6.40: Objeto contratoEstudiante

10. El director establece cada uno de los atributos del contrato, creando
asi el objeto contratoEstudiante (Figura 6.40). El contrato establece
que debe cubrirse el monto de las mensualidades al 100 %. El mismo
caso ocurre con el porcentaje de asistencias y el porcentaje de clases
impartidas. El contrato también establece las metas que deben alcan-
zarse.

11. Una vez que se ha creado el contrato el director actualiza el estado del
ambiente y crea los predicados que comprueban que se han alcanza-
do las metas de la norma crearContrato. Tal estado del ambiente se
muestra en la Figura 6.41.

anbi ent eescuel a : EdoAnbi ente

estado = {esEstudiante("Jesus"),
tieneContrato("Jesus"),
cantEstudiantes(1),
enSalon(null),
mensualidadPagada(null),
hoyEs("25/04/05")}

Figura 6.41: Metas de la norma crearContrato

Caso de uso: Tomar el curso

Este caso de uso sera dividido en varias colaboraciones a fin de propor-
cionar una explicacién clara.
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Crear el plan general

Esta seccion explica paso a paso la elaboracion del plan que se implementa

para impartir el curso. Este proceso se ilustra en la Figura 6.44.

1.

Primero, el director verifica el estado del ambiente (obtenerEstado) y
actualiza sus creencias (actualizaCreencias).

anbi ent eescuel a : EdoAnbi ent e

estado = {canti dadEst udi antes(5),
hoyEs(" 08/ 08/ 05"),
por cent aj ePer sonal Di sponi bl e(100) }

Figura 6.42: Contexto de la norma coordinarCurso

El director advierte que el estado del ambiente corresponde al contexto
de la norma coordinaCurso y por lo tanto, se activa la norma, lo cual
produce la ejecucion del método cumpleNorma. La Figura 6.42 muestra
dicho estado del ambiente. En éste se indica la cantidad de estudiantes
minima para iniciar el proceso administrativo que corresponde a la
ejecucion del servicio, la fecha de inicio del curso, y la disponibilidad
de todo el personal. Omitimos los detalles restantes acerca del ambiente
por cuestiones de brevedad y claridad.

El director define los objetivos del servicio haciendo uso del método
planeaServicio. El resultado que devuelve este método consta de tres
metas, una para cada curso.

coordi nar Cur sovat : Met aQr gani zaci onal

meta = {objetivosCreados("Matematicas"),1}
planmeta = planMatematicas

Figura 6.43: Meta organizacional coordinarCursoMat

Las metas organizacionales que se generan en el paso anterior son
instanciadas mediante el método agregarMetasGlobales, para pos-
teriormente implementar el proceso administrativo apropiado para ca-
da una de ellas. Por ejemplo, la meta que se genera para el curso de
matematicas, es la de establecer los objetivos del curso de matemaéticas,
como lo muestra la Figura 6.43.
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Posteriormente, el director debe crear un plan para que el alumno
pueda tomar el curso. Con este fin, recurrimos al segundo paso del
proceso administrativo, el cual es implementado mediante el método
organizaServicio.

Primero, se establece el identificador del servicio junto con las submetas
del servicio. Para elegir a los participantes del plan, el director revisa
el perfil de puesto de sus subordinados, a fin de determinar quien es
el encargado de cada meta, y por tultimo se asignan recursos. Para
establecer el contexto bajo el cual el plan es aplicable, se utiliza el
contexto de la norma crearObjetivosCurso, la cual forma parte de las
obligaciones de los perfiles de puesto de los coordinadores. La instancia
creada para el plan se muestra en la Figura 6.45.

pl anQurso : Pl anParci al d obal

submetas = {objetivosCreados("Matematicas"),
objetivosCreados("Fisica"),
objetivosCreados("Quimica")}
participantes = {perfilCoordMat, perfilCoordFis,
perfilCoordQuim}
contexto = {estadoCurso("listo")}
recursos = {oficina}

Figura 6.45: Plan planCurso

7. En el dltimo paso el director acualiza el estado del ambiente agregando

el predicado estadoCurso("1listo"). Este predicado activard la norma
crearObjetivosCurso, lo cual explicaremos en la siguiente seccion.

Dirigir el curso

La direccién, como parte del proceso administrativo, se encarga de es-

tablecer los estdandares de desempeno. Esta seccién tiene como proposito ex-
plicar como es que se lleva a cabo esta operacion (Ver Figura 6.51).

1.

El coordinador actualiza sus creencias, mediante la combinacién de
los métodos obtenerEstado y actualizaCreencias explicados en los
ejemplos anteriores.

Enseguida el coordinador advierte la activacion de una de las normas de
su perfil: la norma crearObjetivosCurso, lo cual provoca la ejecucion
del método cumpleNorma. Véase la Figura 6.46.
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3.

anbi ent eescuel a : EdoAnbi ente
estado = {estadoCurso("listo")}

Figura 6.46: Contexto de la norma crearObjetivosCurso

El coordinador obtiene entonces, el plan que corresponde a la meta
organizacional, el cual establece los temas que el profesor de matema-
ticas debe ensefiar a sus alumnos (Figura 6.47).

pl anMvat enati cas : Pl anParci al G obal

submetas = {explicarTema("Polinomio"),
explicarTema("Limite"),
explicarTema("Derivada")}

participantes = {perfilProfMat}

contexto = {estadoCurso("listo")}

recursos = {salon}

Figura 6.47: Plan planMatematicas

Una vez que obtiene la informacién necesaria el coordinador utiliza el
método dirigeMeta, el cual devuelve el conjunto de metas que debe
alcanzar el profesor.

Se agregan las nuevas metas organizacionales dirigidas al profesor de
matematicas, las cuales indican al profesor los estandares de desempeno
del curso. La Figura 6.48, indica que el profesor debe reportar el 100 %
de alumnos aprobados. Con esto, se cumple con el cometido de la fun-
cion de direccién del proceso administrativo.

ensefarPolinomios : MetaOrganizacional

meta = {porcentaj eAprobados("Polinoni os", 100), 1}
pl anneta = pl anPol i noni os

Figura 6.48: Meta ensefiarPolinomios

Tales metas tienen un plan asociado cuya meta corresponde a una de
las submetas de la instancia planMatematicas (Figura 6.47). La Figu-
ra 6.49 muestra el plan que el profesor de matemaéticas debe seguir para
alcanzar la meta ensefiarPolinomios. Lo mismo ocurre para las sub-
metas explicarTema("Limite") y explicarTema("Derivada"), ya
que ambas produciran una meta organizacional nueva, con su respecti-
vo plan asociado.
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pl anPol i nomi os : Pl anParci al G oba

submetas = {explicarTema("Polinomios")}
participantes = {perfilProfMat}

contexto = {objetivosCreados("Matematicas")}
recursos = {salon}

Figura 6.49: Plan planPolinomios

6. Por ultimo el coordinador actualiza el estado del ambiente, dado que
ha alcanzado la meta de la norma, como lo muestra la Figura 6.50.

anmbi ent eescuel a : EdoAnbi ente

estado = {estadoCurso("listo"),
objetivosCreados("Matematicas")}

Figura 6.50: Metas de la norma crearObjetivosCurso

La Figura 6.51 muestra graficamente los seis pasos que acabamos de
describir, los cuales corresponden a la fase de direccién del proceso
administrativo.

coordinadorMat :

ambienteescuela : ‘

coordinarCursoMat : ‘ ‘ escuela : ‘

AgenteCoordinador EdoAmbiente MetaOrganizacional Organizacion
N obtenerEstado( ) |
U
actualizaCreencias(ConjAtributos)
<
cumpleNorma(Norma)
obtPlan()

dirigeMeta(Plan)
—

|
\
agregarMetasGIobaIes(CanjMetasOrganizacionaIes)

establecerEstado(ConjAtributos)

| |

| |

| |

| |

1) |

| |

| |

| | L
o | |
| | |
Figura 6.51: Secuencia Dirigir el curso

Control del curso

La misién de la funcion de control del proceso administrativo es verificar
si las metas organizacionales estan siendo alcanzadas. En caso de que las
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metas no se alcancen o se alcancen parcialmente, se debera efectuar una
accion correctiva. Ejemplos de acciones correctivas son: la modificacion de
un plan, la generacién de una nueva meta organizacional, o la creaciéon de
una nueva norma segun sea el caso. En esta seccién presentamos un ejemplo
donde la accién correctiva es la creacién de una nueva norma (Figura 6.52).

coordinadorMat : ‘

ambienteescuela : escuela:
AgenteCoordinador

EdoAmbiente Organizacion

actualizaCreencias(ConjATributos)
<

profesorMat :
AgenteProfesor

obtenerEstado( )

cumpleNorma(Norma)
<

|
|
gl

obtPorcentajeAprobados(ConjAtributos)
p—

obtenerEstado( )

obtenerMetasGIoh%ales( )

controIaMeta(ConjMetasOLganizacionales)
o |
emitirNorma( )

agregaNorma(Norma)

adoptaNorma(Norma)

deliberaNorma(Norma)
=

‘ cumpleNorma(Norma)

Figura 6.52: Secuencia Control del curso

1. El coordinador obtiene el estado del ambiente (obtenerEstado) y ac-
tualiza sus creencias (actualizaCreencias).

2. El coordinador ejecuta el método cumpleNorma, ya que el estado del
ambiente coincide con el contexto de la norma crearEstadisticasMat,
como lo muestra la Figura 6.53.

3. El coordinador obtiene las calificaciones de los estudiantes y obtiene la
cantidad de alumnos aprobados en el primer parcial (Ver Figura 6.53).
Cabe senalar que la calificacién minima aprobatoria es 7.
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anbi ent eescuel a : EdoAnbi ent e

estado = {califTemal("Jesus",5),
califTenmal("GCscar",7),
califTemal("Arturo",6),
cal i f Tenal(" Ranon", 5),
califTemal("Dul ce", 6),
est adoCur so("term nado")}

Figura 6.53: Contexto de la norma crearEstadisticasMat

4. Posteriormente el coordinador obtiene las metas globales, ejecutando el
método obtMetasGlobales y compara el estado del ambiente con las
metas de la organizacion.

5. El coordinador observa que la meta ensefiarPolinomios (Figura 6.48)
no se cumplié. Ya que el estado del ambiente refleja que sélo el 20 %
de los alumnos aprobaron el examen de polinomios, como lo muestra
la Figura 6.54.

anmbi ent eescuel a : EdoAnbi ente

estado = {estadoCurso("term nado"),
por cent aj eApr obados( " Pol i nomi os", 20) }

Figura 6.54: Insatisfaccion de la meta ensefiarPolinomios

6. El coordinador decide entonces efectuar una accién correctiva y emi-
tir una nueva norma dirigida al profesor de matematicas. La norma se
muestra en la Figura 6.55 e indica que el profesor debe explicar nueva-
mente el tema a fin de obtener un 60 % de alumnos aprobados en ese
tema.

repetirExanen : Norna

beneficiarios = {}
destinatarios = {profesorMat}
met asnormativas = {explicarTema("Polinom os"),
por cent aj eApr obados( " Pol i nom os", 60) }

reconpensas = {}
castigos = {hacer Descuent o( profesor Mat)}
contexto = {estadoCurso("term nado"),
por cent aj eApr obados( " Pol i noni os", 20) }
excepci ones = {}

Figura 6.55: Norma repetirExamen

7. La norma se agrega al conjunto de normas de la organizacién, a través
del método agregaNorma.
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8. El profesor recibe la notificacién de la norma nueva, mediante el método
adoptalNorma.

9. El profesor delibera si cumplir la norma (deliberaNorma) para poste-
riormente cumplirla (cumplirNorma).

El proceso de deliberacion que ocurre para que el profesor decida cumplir
o no cumplir la norma repetirExamen, se muestra en el diagrama de estados
de la Figura 6.56.

@' nicio
actual i zaCreenci as( ambi enteEscuel a : Conj Atri butos )

Revision de

creenci as

adopt aNorma( repetirExanen : Norma )
Adopcién de
nor ma
del i beraNor na( repetirExanen : Norma )
Deliberacion de
nor ma

cunpl eNor ma( repetiw
Cumplimiento de Incumplimiento
nor na de nornma

generaMetas( re

etir Examen. met asnor mativas ) generaMetas( repertitExamen. casti gos )

Generacion de
opci ones

creal ntencion( )

Razonamiento de
medi os-fines

Figura 6.56: Proceso normativo

Primero, el profesor actualiza sus creencias, el resultado que arroja la ac-
tualizacién lo lleva a un estado de adopcion de norma. El siguiente paso es
deliberar si cumplir la norma repetirExamen. Enseguida pueden ocurrir dos
situaciones: 1) El resultado de la deliberacién lleva al agente a un estado de
cumplimiento de norma, 6 2) El agente llega a un estado de incumplimiento
de norma. En ambos casos, el siguiente paso es el de generar metas. En el
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primer caso el agente crea su intenciéon a partir de las metas normativas de
la norma repetirExamen. En el segundo caso, el agente generara sus metas
en base a los castigos asociados a la norma repetirExamen. La decision de
cumplir o no con la norma depende completamente de las metas individua-
les del agente del profesor de matematicas. Por tltimo, se elige la meta de
mayor importancia para el agente (usando el método crealntencién), es
decir, el agente creara un plan, para posteriormente ejecutar las acciones
correspondientes.



Capitulo 7

Resultados y Conclusiones

A través del trabajo realizado en esta tesis hemos demostrado la via-
bilidad de automatizar y representar, no sélo los elementos que conforman
una organizacion jerarquica, sino ademas, los procesos que en ella se llevan
a cabo. Partimos del hecho, de que muchas de las actividades que se llevan a
cabo en cualquier tipo de organizacion pueden ser automatizadas utilizando
sistemas de software. Es a partir de este hecho, que el paradigma de agentes
resulta ser adecuado, debido a que los elementos mas importantes de cual-
quier organizacién son las personas que en ella laboran. Por lo tanto, por
cada uno de los integrantes de la organizacién, podemos tener un agente que
lo represente.

Por otro lado, el despliegue de la tecnologia de Internet y el middleware
disponible a la fecha, nos permiten implementar sistemas de software cada
vez mas complejos. Es por este motivo que podemos implementar sistemas
multiagentes que representen sociedades abiertas y heterogéneas como las
organizaciones jerarquicas que describimos en este trabajo. Donde, los miem-
bros de la organizacion no se conocen de antemano y su comportamiento esta
sujeto a sus metas individuales, por lo cual, dichos agentes pueden abandonar
e ingresar a la organizacion segun les convenga. Es este comportamiento indi-
vidual el motivo por el cual, nuestro modelo incluye un mecanismo de control
social como son las normas.

114
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7.1. Resultados Obtenidos

A lo largo de este documento hemos analizado y descrito varias teorias
sociales, como las de la administracién clasica, neoclasica, de relaciones hu-
manas [3, 4, 5] y de seleccién de personal [10], las cuales brindan el soporte
tedrico que sustenta nuestro modelo. Por otro lado, utilizamos un Sistema
Multiagentes Normativo [13] como base de nuestro modelo de organizacién
basado en agentes. El resultado que produce esta mezcla ha sido represen-
tado utilizando UML como lenguaje de modelado. UML provee una repre-
sentacion grafica, facil de comprender y ampliamente usada, facilitando asi,
a disenadores y programadores, el proceso de implementaciéon del sistema.
Esta tesis no se limita a presentar un modelo que describa los elementos
de una organizacion jerarquica, propone ademas, una guia de desarrollo que
ejemplifica la implementacién del modelo.

7.1.1. Un modelo para organizaciones jerarquicas

Desde el punto de vista estructural nuestro modelo se centra en definir,
describir y representar, los elementos de una organizacion jerdrquica y las
relaciones que existen entre ellos. A continuacion se da una breve descripcion
de cada uno de los elementos que conforman HIERARCHY.

= Modelamos un agente organizacional a partir de un agente auténomo,
al cual se le agrega la habilidad de reconocer las normas de la sociedad
a la que pertenece. Este a su vez, puede adquirir un rol normativo [13]
(legislador o defensor). A este agente normativo se le anaden carac-
teristicas organizacionales, las cuales le permiten adoptar uno o varios
perfiles de puesto, utilizar recursos, prestar servicios y alcanzar metas
organizacionales. Un agente de este tipo puede ademds, adoptar roles
organizacionales (trabajador, supervisor o administrador).

= Las metas de la organizacion constan de un conjunto de estados de-
seados, representados a su vez como atributos, los cuales representan
situaciones a las que la organizacién quiere llegar. Estas metas tienen
asociadas un plan parcial global.

= Los servicios que proporciona la organizacién, al igual que las metas,
se representan como un conjunto de estados deseables que benefician
las metas de la organizacion, y proporcionan a su vez, un resultado de
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valor para los usuarios de la organizacién. Los servicios tienen también
un plan parcial asociado, una descripcién y un identificador.

= Un contrato es usado para garantizar el servicio que se va a brindar.
Este, consta del identificador del servicio y del identificador del cliente,
el tipo de contrato, un conjunto de clausulas, y el objetivo del contrato.

= Las normas que regulan la conducta de los agentes organizacionales son
equivalentes a los reglamentos que rigen, de modo general, la conducta
de los integrantes de una organizaciéon humana. Una norma estd com-
puesta por un conjunto de beneficiarios y uno de destinatarios, un con-
junto de metas, un conjunto de recompensas, un conjunto de castigos,
el contexto bajo el cual la norma se aplica y un conjunto de excepciones.

= Las funciones del proceso administrativo son modeladas como métodos
que ejecuta un agente dependiendo del rol que desempene. Las fun-
ciones de planeacién y organizacion son implementadas por el agente
que juegue el rol de administrador. El agente supervisor implementa
las funciones de direccién y control. A continuacién definimos los roles
y explicamos en que consisten dichas funciones.

» Definimos tres roles para los agentes que forman la organizacion.

1. Administrador. El agente que desempena este rol tiene la habilidad
de definir los objetivos de los servicios y las metas de la organi-
zacion (planeacion). Posee también la habilidad de crear un plan,
el cual asigna metas y recursos a cada uno de sus subordinados
(organizacion,).

2. Supervisor. La mision de un agente supervisor es la de establecer
los estandares de desempeno, para las actividades que realizan sus
subordinados (direccion). Asi como también, la habilidad de ejecu-
tar una accion correctiva en caso de no cumplir con los estandares,
o brindar algin tipo de recompensa en caso de sobrepasarlos,
segin sea el caso (control). Podemos identificar varios tipos de
acciones correctivas y de recompensa, por ejemplo, la creacion o
modificacién de: un plan, una nueva meta global, una norma (de
refuerzo de recompensa) o de algin estado del ambiente.

3. Trabajador. Los agentes que ocupan el rol de trabajador poseen la
habilidad de reconocer la autoridad de sus superiores, deben tam-
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bién poseer alguna habilidad especifica y acceso a algin recurso
que les permita contribuir con las metas de la organizacién o con
la ejecucion de algun servicio.

= Los perfiles de puesto, constan de un identificador para el puesto, es-
tablecen ademas las obligaciones y los derechos que un agente adquiere
al aceptar ocupar un puesto en una organizacién. Ambos, obligaciones
y derechos, se modelan como un conjunto de normas. El perfil de pues-
to describe ademaés el conjunto de superiores y de subordinados que un
agente tiene al ocupar un puesto en la organizacion. Dichos conjuntos
describen las lineas de autoridad y de comunicacion de la organizacion.

= Un plan esta formado por un conjunto de submetas, el conjunto de
perfiles de puesto encargado de alcanzar esas submetas y los recursos
necesarios para alcanzarlas. Un plan es utilizado para coordinar las
actividades cooperativas de los agentes. Los planes, en unién con las
normas, modelan y sincronizan la interdependencia entre actividades.

= Un recurso es representado mediante su nombre, tipo, ubicacion y
disponibilidad.

7.1.2. Una guia de desarrollo

Ademas de los elementos que acabamos de describir, esta tesis desarrolla
un ejemplo que propone una guia para la implementacion del modelo, la
cual utiliza y combina el andlisis de puestos [10] con el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software [20]. Este proceso se puede describir en las siguientes
fases:

1. Elaboracion de un modelo de casos de uso. El proceso inicia obtenien-
do los casos de uso mas relevantes para el sistema, los cuales describen
a grandes rasgos la funcionalidad de la organizacién que se desea re-
presentar. Estos casos de uso definen los servicios que la organizacion
proporciona a sus usuarios. En nuestro ejemplo obtuvimos tres casos
de uso: inscribirse, tomar y abandonar el curso.

2. Creacion de perfiles de puesto y agentes organizacionales. En este paso
se parte de un formato que consta de dos partes, las cuales describen
las actividades que un individuo realiza en una organizacion.
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Parte I Es a partir de esta parte del formato que podemos crear las
instancias de los perfiles de puesto de nuestro modelo. En el ejem-
plo desarrollado creamos los perfiles de puesto para el director, el
prefecto, los coordinadores y los profesores de la escuela.

Parte II Esta parte nos permite implementar el agente que reune las
caracteristicas que define un perfil. Es aqui donde modelamos el
agente capaz de cumplir con el perfil de puesto creado en el pa-
so anterior. Con este fin se realiza un andlisis a partir de los
conocimientos, habilidades y capacidades que debe poseer el agen-
te, asi como los recursos que debe tener a su disposicién.

s Los conocimientos nos permiten crear los métodos que definen
la acciones especificas que un agente debe poder realizar.

» Las habilidades describen el rol normativo que debe imple-
mentar el agente.

» Las capacidades definen el rol organizacional que debe de-
sempenar el agente.

= Las condiciones de trabajo establecen los recursos a los que el
agente tiene acceso.

3. Una vez creados los perfiles puesto, podemos crear las normas de los
perfiles de puesto y las normas del reglamento de la organizacién. En
nuestro ejemplo, explicamos las obligaciones descritas en los perfiles
de puesto del director y de los coordinadores. La tinica norma del
reglamento que modelamos es la de asistir al trabajo!.

4. La informacién reinida hasta este momento nos permite modelar las
instancias de los recursos establecidos en los perfiles de puesto.

5. Los elementos descritos en los pasos anteriores conforman la estructura
estatica de la organizacion. El siguiente paso es describir el compor-
tamiento esperado de la organizaciéon y las colaboraciones que imple-
mentan los casos de uso. En el ejemplo elaborado en esta tesis, represen-
tamos las colaboraciones entre objetos como diagramas de secuencia, lo
cual no es una restriccion, ya que el disenador puede elegir diagramas
de colaboracion si lo cree conveniente.

!La norma asistirTrabajo es representada en los perfiles de puesto pero la instancia
de esta norma no se elabora en el ejemplo del Capitulo 6
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6. Una vez especificadas las colaboraciones y representadas como diagra-
mas UML de secuencia o colaboracién, procedemos a crear las instan-
cias para los planes parciales y las metas organizacionales que surgen
a partir de las submetas creadas en los planes, asi como las instancias
de los servicios, y sus respectivos planes y contratos.

El analisis hecho en esta tesis permite representar los elementos de una
organizacién jerarquica. De este modo, proporcionamos un medio para au-
tomatizar las actividades que en ella se realizan. Ademas, proponemos un
proceso que facilita la automatizacion de dichas tareas. Este proceso nos
proporciona una guia de accién que nos permite implementar con mayor fa-
cilidad el modelo. Ambas actividades se dirigen a reducir el trabajo realizado
por las personas que integran una organizacién jerarquica, ya que podemos
implementar un agente que represente a cada individuo en la organizacion.

7.2. Analisis Comparativo

Existen otros trabajos relacionados con el nuestro que utilizan conceptos
organizacionales similares a los utilizados en esta tesis. Entre los cuales desta-
camos el modelo MOISE de Hannoun et al. descrito en [11] y el meta-modelo
descrito en [8] propuesto por Ferber y Gutknecht denominado AALAADIN.

7.2.1. El modelo MOISE

Hannoun et al. definen una organizacién como un conjunto de reglas nor-
mativas que restringen el comportamiento de los agentes. Cuando un agente
entra en una organizacion de este tipo se vuelve parte de una red de obliga-
ciones, prohibiciones y permisos [11]. En MOISE se elabora una especificacién
para agentes deliberativos capaces de razonar con metas, planes, acciones y
recursos. El modelo MOISE esta estructurado en tres niveles.

s El nivel individual define las tareas que son responsabilidad de un agen-
te. En el nivel individual los roles especifican los tipos de actividades
que se le permiten a un agente.

= El nivel de agregado es el encargado de anadir agentes en estructuras
grandes. En el nivel de agregado los grupos restringen el conjunto de
agentes con los que se puede cooperar.
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s El nivel de sociedad se refiere a la estructura global y la interconexién
entre agentes y estructuras. En el nivel social, los enlaces limitan los
tipos de interaccion que un agente puede tener. Estos enlaces definen
las estructuras de comunicacion y control entre agentes y los grupos en
el sistema

El nivel individual

En [11] se define una tarea como un proceso que involucra muchos agentes.
Cada agente es responsable de una parte de la tarea, la cual recibe el nombre
de mzusion. Una misién es un conjunto de metas prohibidas o autorizadas, un
conjunto de planes a seguir, un conjunto de acciones a ejecutar y los recursos
a usar.

Un rol se define como un conjunto de misiones. Un agente jugando un rol
dentro de este tipo de organizacion debe obedecer los comportamientos permi-
tidos en las misiones que constituyen el rol [11]. Esto iltimo restringe fuerte-
mente el comportamiento del sistema. Sin embargo, el modelo es flexible,
en el sentido de que es posible definir roles que permitan adoptar cualquier
meta pero que prohiban planear, o roles que permitan construir o ejecutar
planes que correspondan Unicamente a la meta que se delega al agente, por
mencionar algunos ejemplos.

El nivel de agregado

Un enlace organizacional es un arco orientado entre un rol origen y un
rol destino, el cual es etiquetado con un tipo y posee un conjunto de restric-
ciones. Las restricciones dependen del tipo de enlace. Por tltimo, un enlace
organizacional define los conjuntos de misiones validas, entre los roles origen
y destino. El tipo de enlace puede tomar tres valores: comunicacion, autori-
dad, y de modelo de conocidos. El conjunto de misiones establece el contexto
bajo el cual ambos roles pueden usar el enlace [11].

Un grupo se encuentra formado por un conjunto de roles, un conjunto
de misiones pertenecientes a esos roles que pueden activarse en el contexto
del grupo, un conjunto de enlaces, el cual es un subconjunto de los enlaces
entre los roles fuente y destino del grupo [11]. Existen dos tipos de enlaces
en MOISE los extra-grupo y los intra-grupo. Los enlaces extra-grupo ligan un
rol que pertenece al grupo de roles del grupo con uno que no pertenece. A
diferencia de los intra-grupo, donde ambos roles pertenecen al mismo grupo.
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El nivel de sociedad

Para Hannoun et al. [11], una estructura organizacional se define mediante
un conjunto de roles, un conjunto de enlaces (de comunicacién, de autoridad
y de modelos de conocidos) y un conjunto de grupos. En [11] se hace una
diferencia explicita entre una estructura organizacional y una entidad orga-
nizacional. Una entidad organizacional esta definida, como un conjunto de
pares que corresponden a un agente jugando un rol en la estructura orga-
nizacional, un conjunto de grupos instanciados. Un grupo en este conjunto
esta formado por un conjunto de agentes cuyos roles pertenecen a ese grupo.
Y un conjunto de enlaces instanciados en esos agentes.

El cumplimiento de una tarea usando MOISE es un proceso que involucra
la activacién de las misiones correspondientes. Segun Hannoun et al. [11]
por activacion se entiende la decisién de un agente de cumplir la tarea que
especifica la misién y la posterior ejecucion de las acciones respectivas. Lo
anterior implica que el agente depende de otras tareas. Por lo tanto, el agente
requerird y negociara la activacion de las misiones dependientes de otros.
Esto implica, que el agente tiene la habilidad de reconocer las relaciones de
dependencia considerando los roles, para lo cual en [11] se define una red de
dependencia.

7.2.2. El modelo AALAADIN

En el trabajo hecho por Ferber y Gutknecht [8] se describe un meta-
modelo, llamado AALAADIN, para construir organizaciones jerarquicas y mer-
cados. El modelo describe dos niveles de analisis.

= El nivel concreto corresponde a los conceptos de agente grupo y rol, lo
cual describe la organizacién en si.

= El nivel abstracto metodologico define todos los roles, interacciones vali-
das y las estructuras de los grupos en la organizacion.

El nivel concreto

Un agente se define como una entidad de comunicacion activa la cual
desempena roles dentro de los grupos. El disenador es responsable de elegir
el modelo de agente mas apropiado.
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Un grupo se define como un conjunto de agentes. Un agente puede ser
miembro de N grupos al mismo tiempo. Un grupo puede ser encontrado por
cualquier agente. Un agente debe solicitar su admisién a un grupo existente.
Los grupos deben estar distribuidos en varias maquinas.

Un rol es la representacion abstracta de la funcién, servicio o identificacion
de un agente dentro de un grupo. Cada agente puede manejar varios roles y
cada rol manejado por un agente es local para un grupo. Al igual que sucede
con la admisién a un grupo, un agente candidato debe solicitar desempenar
un rol, aunque no siempre se le concede.

Un rol especial en un grupo es el de manejador, el cual es automatica-
mente asignado al creador del grupo. Este agente tiene la responsabilidad de
manejar las solicitudes de admisién al grupo y las solicitudes de asignacion
de rol. También puede revocar roles y membresias.

Las solicitudes de admision a un grupo para jugar un rol son evaluadas
por una funciéon booleana que devuelve verdadero si el agente es aceptado.
En [8] se ilustran cinco posibles funciones que controlan la asignacién de un
rol dentro de un grupo.

1. Aceptacion o rechazo sistemdticos. Un grupo local acepta o rechaza
siempre a cualquier agente.

2. Aceptacion condicionada por competencia. En este esquema un rol se
asigna a un agente dependiendo de sus habilidades.

3. Restringida por la implementacion. El agente candidato debe presentar
alguna interfaz para poder unirse a un grupo.

4. Condicionada a un didlogo de admision. La solicitud induce una inter-
accion entre el manejador y el candidato para negociar la admision.

5. Restringida por el estatus del grupo. Es posible, por ejemplo, definir un
coeficiente de similitud entre los agentes del grupo y el agente candida-
to.

El nivel abstracto

Ademas de los conceptos descritos, en AALAADIN se anaden los conceptos
de estructura de grupo y estructura organizacional para complementar el
modelo.
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La estructura de grupo es una descripcién abstracta de un grupo. Iden-
tifica todos los roles e interacciones que pueden aparecer en un grupo. Una
estructura de grupo esta compuesta por un conjunto de identificadores de rol
(donde se enumeran todos los roles posibles que los agentes pueden jugar en
un grupo), un grafo de interaccién (el cual identifica las interacciones vélidas
entre roles), y un lenguaje de interacciéon (para cada relacién dentro de un
grupo se asocia un protocolo de definicién tinico).

En [8] se define una estructura organizacional como el conjunto de es-
tructuras de grupo. Esta, expresa el diseno de la organizacion multiagentes.
Formalmente una estructura organizacional estda formada por un conjunto
de estructuras de grupo viélidas y un grafo dirigido que especifica las rela-
ciones reales entre roles y grupos. Del mismo modo que sucede con un grupo
y la estructura de un grupo la organizacion verdadera es sélo una posible
manifestacion de la estructura organizacional.

Ferber y Gutknecht introducen tres mecanismos mas para complemen-
tar su modelo. El mecanismo de membresia cruzada, permite a un agente
pertenecer a un grupo relacionado y a un grupo de meta-nivel el cual mane-
jara las actividades a nivel de sistema, tales como el manejo de recursos, el
paso de mensajes remotos, la seguridad dinamica, la migracion de agentes,
etc. El mecanismo de agentificacion de servicios, permite que los servicios
a nivel de sistema se representen como agentes jugando roles en grupos de
meta-nivel. El mecanismo de uso de representante permite que un agente
pueda ser el representante de un grupo A en un grupo B, lo cual permite al
agente delegar tareas a agentes del grupo B.

Para demostrar la efectividad de su modelo, Ferber y Gutknecht utilizan
una plataforma llamada MADKIT, la cual anade tres principios de diseno.
Una arquitectura de micro-kernel, la cual proporciona el conjunto minimo
de facilidades que permiten el desarrollo de los servicios de los agentes. La
agentificacion de servicios implementa los métodos encargados del manejo de
roles y grupos, lo cual permite que los agentes trabajen transparentemente
de manera distribuida, sin necesidad de modificar su cédigo. El modo grafico
de la plataforma permite al agente ser independiente en su interfaz, la cual
puede ser extremadamente sencilla o compleja.

7.2.3. Comparativos

Nuestro analisis comparativo inicia con un cuadro que enlista los elemen-
tos que componen nuestro modelo y su comparacion con los modelos MOISE
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y AALAADIN descritos en [11] y [8] respectivamente.

HIERARCHY

MoISE

AALAADIN

Agente Organizacional

Agente deliberativo capaz de
razonar con metas, planes,

acciones Yy recursos

Un agente es una entidad
activa capaz de desempenar

roles dentro de grupos

Meta organizacional

Misién

No se modela

Servicio organizacional

No se modela

No se modela

Contrato

No se modela

No se modela

Norma

Conjunto de comportamien-
tos permitidos o prohibidos

en una misiéon

No se modela

Funciones del proceso

administrativo

La activacién de misiones es

un proceso similar

No se modela

Roles

Es equivalente a un perfil de

puesto en nuestro modelo

Es equivalente a un perfil de

puesto en nuestro modelo

Perfil de puesto

Rol

Rol

Plan

Plan

No se modela

Recurso

Se menciona su uso pero no

No se modela

se modela

Cuadro 7.1: Equivalencias entre MOISE, AALAADIN y HIERARCHY

El Cuadro 7.1 inicia describiendo la definicién de agente que se da en los
otros trabajos, en ninguno de los dos se dan detalles sobre la implementacion
del agente, y s6lo se explican sus caracteristicas. El término misién que se
da en [11] es el mas aproximado al término meta organizacional de nuestro
modelo, ya que una misiéon esta compuesta por un conjunto de metas, un
conjunto de planes un conjunto de recursos y un conjunto de acciones aso-
ciadas a un rol. AALAADIN utiliza el término agentificacién de servicios, pero
se refiere a un conjunto de agentes jugando un rol en un grupo especifico y
no a la descripcién del servicio que se da en esta tesis. Una mision en MOISE
describe el conjunto de acciones, metas y planes permitidos a un agente, lo
cual es lo mas parecido a una norma en nuestro modelo. Una diferencia es la
membresia de un agente en una organizacion. En AALAADIN existen 5 formas
de ocupar un rol, las cuales no dependen unicamente del agente solicitante,
mientras que en HIERARCHY basta con que el agente acepte las normas del
perfil de puesto. Es importante senalar que HIERARCHY no define un rol en-
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cargado de la membresia de los miembros de la organizacion, ni los métodos
que soporten dicha actividad. La activacion de misiones es un proceso similar
al de las funciones del proceso administrativo, ya que coordina las acciones
conjuntas dentro de una organizacién. Los roles descritos en ambos modelos
son equivalentes a un perfil de puesto en HIERARCHY. La diferencia entre
rol y perfil de puesto, en nuestro modelo, es que el rol determina cuales son
las funciones del proceso administrativo que realizara un agente, mientras
que un perfil de puesto determina las actividades o acciones especificas que
realiza un agente dentro de una organizacién. Los planes se modelan igual
en MOISE que en nuestro modelo. En MOISE se menciona los recursos como
una parte del modelo pero no se describen en ninguna parte en [11].

Mientras que en MOISE y AALAADIN se definen niveles de analisis, en
HIERARCHY no se especifica un nivel de andlisis como tal, pero aun asi,
podemos describir los elementos que corresponden a tales clasificaciones. El
Cuadro 7.2 muestra, en la primera columna, los niveles de anéalisis que Han-
noun et al. especifican en MOISE, en la segunda columna se enlistan los
elementos que componen ese nivel y en la tercera los elementos que poseen
similitud con tales conceptos en HIERARCHY. Un analisis similar se hace en
el Cuadro 7.3, pero ahora con los niveles y los elementos que describen Ferber
y Gutknecht en AALAADIN [8].

Nivel

MoIsE

HIERARCHY

Individual

Agente deliberativo capaz de ra-
zonar con metas, planes, acciones

Yy recursos

Agente normativo con capacida-
des administrativas y de super-

visién

Mision

Meta organizacional

Metas prohibidas y autorizadas

Obligaciones y derechos de un per-

fil de puesto

Planes y recursos

Planes y recursos

Rol

Perfil de puesto

De agregado

Enlace organizacional y grupo

Superiores y subordinados de un

perfil de puesto

De sociedad

Estructura y entidad organizacio-

nal

Clase e instancia de una organi-

zacién

Cuadro 7.2: Equivalencias entre MOISE y HIERARCHY
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Nivel AALAADIN HIERARCHY
Concreto Un agente es una entidad activa ca- | Un agente es capaz de desempenar
paz de desempenar roles dentro de | un rol y un perfil de puesto para
grupos prestar servicios y contribuir con
las metas de la organizacién
Grupo Unién de un agente y sus subordi-
nados
Rol Perfil de puesto
Rol de administrador No existe un rol semejante en nues-
tro modelo
Cinco tipos de admision y asig- | Adopcién de las normas de la or-
nacién de rol ganizaciéon y de las normas de al
menos un perfil de puesto
Abstracto Estructura y entidad organizacio- | Clase e instancia de una organi-
nal zacion

Cuadro 7.3: Equivalencias entre AALAADIN y HIERARCHY

Una de las ventajas que tiene nuestro modelo sobre los que hemos descri-
to en esta seccion, es que HIERARCHY proporciona una guia de desarrollo,
lo cual facilita su andlisis e implementacién a nivel estructural y de compor-
tamiento. Esta situacion, reduce en gran medida las actividades de progra-
madores y desarrolladores de sistemas de software. Una desventaja aparente
en nuestro modelo es que es trata de un modelo mas reciente. Por lo tanto,
no se ha tenido la posibilidad de implementarlo para presentar resultados
como las aplicaciones que se describen en [11] y [8]. En [8], se cuenta ademas,
con una plataforma que brinda facilidades para la implementacién del mode-
lo. AALAADIN también describe, mecanismos de admisién a la organizacion,
asi como un rol encargado de las tareas de admisién y expulsion de elemen-
tos. Todas estas situaciones se encuentran fuera del alcance de la tesis, pero
forman parte de nuestras propuesta de investigacion en el futuro.

7.3. Trabajo Futuro

Considerando el proceso de desarrollo propuesto en este trabajo, el cual
guia, en buena parte, la implementacién del modelo, proponemos como futuro
trabajo de investigacion la creacion de una metodologia.
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Existen metodologias para la creacion de sistemas multiagentes que uti-
lizan conceptos organizacionales como MaSE [7] o Gaia [22], las cuales re-
sumimos brevemente a continuacion.

» La metodologia MaSE (Multiagent Systems Engineering, Ingenieria en
Sistemas Mutliagentes) propuesta por DeLoach et al. en [7], propor-
ciona guias para el desarrollo de SMAs que cubren las fases de analisis y
diseno. MaSE sirve para crear sistemas estaticos y cerrados. Los agentes
de estos sistemas son también estaticos y siempre estan dispuestos a
cooperar.

» La metodologia Gaia desarrollada por Zambonelli et al. en [22] propor-
ciona guias claras para el analisis y diseno de sistemas complejos y abier-
tos. Se asume que las organizaciones a desarrollar pueden ser abiertas
o cerradas, dindmicas o estaticas y los agentes pueden ser belevolentes
o interesados en si mismos.

A pesar de los esfuerzos por desarrollar metodologias que utilicen con-
ceptos organizacionales que nos permitan modelar y coordinar sistemas mul-
tiagentes como organizaciones, no existe una metodologia para la imple-
mentacién de organizaciones jerarquicas abiertas, heterogéneas y dinamicas,
basadas en sistemas de agentes normativos como las que describimos en el
modelo. La elaboracion de esta metodologia nos permitira la automatizacion
de las actividades de una organizacién por medio de nuestro modelo de una
forma mas sencilla y confiable, reduciendo asi, el trabajo realizado y el tiempo
invertido por los disenadores y programadores de sistemas.



Apéndice A

Metodologia y Lenguaje de
Modelado

En este Capitulo presentamos una explicacién breve de la metodologia
y el lenguaje de modelado utilizados para la elaboracion de esta tesis. La
organizacién de este Capitulo es la siguiente: en la Seccién A.1 explicamos
a grandes rasgos el Proceso Unificado de Desarrollo de Software, la Seccion
A.2 da una breve descripcion de el Lenguaje Unificado de Modelado.

A.1. El Proceso Unificado de Desarrollo de
Software

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. De acuerdo
con Rumbaugh, Jacobson y Booch [20], un proceso de desarrollo de software
es el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de
un usuario en un sistema de software. El Proceso Unificado es mas que un
simple proceso. El proceso Unificado de Desarrollo de Software, es un mar-
co de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, para diferentes areas de aplicacién, diferentes tipos de
organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamanos de proyec-
to.
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A.1.1. Caracteristicas del proceso

El proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado para
representar todos los esquemas de un sistema de software. UML es parte
esencial del Proceso Unificado, ya que sus desarrollos fueron paralelos. Los
aspectos que definen al Proceso Unificado se resumen en tres frases [20].

= Dirigido por casos de uso.
= Centrado en la arquitectura .

s [terativo e incremental.

Dirigido por casos de uso

Un sistema de software se crea para dar servicio a sus usuarios. Por lo
tanto, es necesario saber lo que los futuros usuarios del sistema necesitan y
desean. El término usuario representa a alguien o algo (como otro sistema
fuera del sistema que se estd construyendo) que interactiia con el sistema que
se esta desarrollando.

Una interaccion de un usuario con el sistema genera un caso de uso. Un
caso de uso es un fragmento de la funcionalidad del sistema que proporciona
al usuario un resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos
funcionales del sistema.

De acuerdo con [20], una especificaciéon funcional contesta la pregunta
. Qué debe hacer el sistema?. Los casos de uso anaden tres palabras a la pre-
gunta: ;... para cada usuario?. Los casos de uso guian el proceso de desarrollo,
aunque no se desarrollan aisladamente, al contrario, éstos se desarrollan al
mismo tiempo que la arquitectura. La arquitectura como los casos de uso
maduran conforme avanza el ciclo de desarrollo.

Centrado en la arquitectura

La arquitectura de un sistema de software se describe mediante diferen-
tes wvistas del sistema en construccién. La arquitectura incluye los aspectos
estdticos y dinamicos mas significativos del sistema. La arquitectura es una
vista del diseno completo con las caracteristicas mas importantes resaltadas,
dejando de lado los detalles [20].

Debe haber interaccién entre los caso de uso y la arquitectura [20]. Por
un lado, los casos de uso deben encajar con la arquitectura cuando se crean
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y por otro lado, la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos
de uso requeridos.

Iterativo e incremental

El desarrollo de un producto de software supone un esfuerzo que puede
durar mucho tiempo. Es practico dividir el trabajo en partes pequenas o
miniproyectos. Cada miniproyecto es una iteracion que resulta en un incre-
mento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los
incrementos al crecimiento del producto.

En [20] se establece que, cada iteracién genera la entrega interna o externa
de varios artefactos que juntos constituyen una linea base. Un artefacto es
una pieza de informaciéon tangible que es creada, modificada y usada por los
trabajadores al realizar sus actividades. Un artefacto puede ser un modelo,
un elemento de un modelo o un documento. Una linea base es un conjunto
de artefactos revisados y aprobados, los cuales proveen una base para las
revisiones y desarrollo posteriores. Un incremento es la diferencia entre la
entrega de una iteracién y la entrega de la siguiente. El resultado de una
iteracion es un incremento. Se llega a la entrega del producto final a través
de una secuencia de iteraciones.

A.1.2. El producto

Cada ciclo produce una nueva versién del sistema, y cada versién es un
producto preparado para su entrega. El producto terminado no sélo debe
ajustarse a las necesidades del usuario, sino también a las necesidades de
toda la gente que trabajard con el producto. Para llevar a bien la ejecucion
del ciclo siguiente, los desarrolladores necesitan todas las representaciones
del producto de software [20].

= Un modelo de casos de uso, con todos los casos de uso y su relacion con
los usuarios.

s Un modelo de andlisis, el cual tiene dos propdsitos: refinar los casos de
uso y hacer una asignacién inicial de la funcionalidad del sistema a un
conjunto de objetos.

= Un modelo de diseno que define: la estructura estatica del sistema en
forma de subsistemas, clases e interfaces y los casos de uso reflejados
como colaboraciones entre los subsistemas, clases e interfaces.
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= Un modelo de implementacion, que incluye componentes, los cuales
representan al codigo fuente y la correspondencia de las clases con los
componentes.

= Un modelo de despliegue, tambin llamado modelo de distribucion, que
define los nodos fisicos (computadoras) y la correspondencia de los
componentes con esos nodos.

= Un modelo de prueba que describe los casos de prueba que verifican los
casos de uso

= Y por supuesto, una representacion de la arquitectura.

Todos estos modelos estan relacionados. Juntos representan al sistema
como un todo. Los elementos de un modelo poseen dependencias de traza,
mediante enlaces a otros modelos. Una traza es una dependencia que indica
una relacion histérica o de proceso entre dos elementos que representan el
mismo concepto, sin reglas especificas para derivar una de otra [20].

A.1.3. Vida del proceso

El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que consti-
tuyen la vida de un sistema. Cada ciclo concluye con una version del sistema
para los clientes [20]. Una version es un conjunto de artefactos relativamente
completo y consistente, el cual se entrega a un usuario externo o interno. Ca-
da ciclo consta de cuatro fases: inicio, elaboracién, construccién y transicion.

Fases del Proceso Unificado

Un proyecto que utiliza el Proceso Unificado se divide en cuatro fases
principalmente.

= [nicio. Establece los objetivos del ciclo de vida para el proyecto. Tam-
bién se establece lo que debera hacer el producto.

s Flaboracion. Obtiene la linea base de la arquitectura, captura la mayo-
ria de los requisitos y establece la arquitectura del ciclo de vida.

= Construccion. Desarrolla el sistema entero y garantiza que el sistema
puede comenzar su transicion a los clientes, en otras palabras, el sistema
obtiene una funcionalidad operativa inicial.
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= Transicion. Garantiza la obtencion de un producto preparado para en-
tregarse a la comunidad de usuarios. En esta fase se ensena a los usua-
rios a usar el software.

Flujos de procesos

Las iteraciones contienen flujos de procesos. El proceso unificado describe
cinco flujos de procesos base [20].

= Requisitos. Su proposito es guiar el desarrollo hacia un sistema correcto.
Esto se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema
lo suficientemente buena como para obtener un acuerdo entre el cliente
y los desarrolladores sobre qué debe hacer el sistema.

» Andlisis. Este flujo de basa en el modelo de analisis. Un modelo de
analisis ofrece una especificacién mas precisa de los requisitos que ob-
tenemos de la captura de requisitos. Este modelo se describe utilizando
el lenguaje de los desarrolladores, produciendo un mayor formalismo,
lo cual permite razonar sobre el funcionamiento del sistema.

= Diseno. En el diseno modelamos el sistema y encontramos su arquitec-
tura, de modo que soporte todo los requisitos. Los propdsitos del diseno
son: adquirir una comprensiéon de los requisitos no funcionales y de las
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, sistemas
operativos, etc. y crear un punto de partida para las actividades de
la implementacion capturando los subsistemas individuales interfases y
clases.

s Implementacion. Los propositos de la implementacion son: implementar
las clases y subsistemas encontrados durante el diseno, las clases se
implementan como componentes de fichero que contienen cédigo fuente;
probar los componentes individualmente y posteriormente integrarlos,
compilandolos y enlazdndolos en uno o més ejecutables, antes de hacer
las comprobaciones del sistema del siguiente flujo.

= Prueba. Los objetivos de la prueba son: planificar las pruebas necesarias
en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integracion y las pruebas
de sistema, las pruebas de itegracion son necesarias para cada construc-
ciéon, mientras que las pruebas de sistema sélo son necesarias al final
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de la iteracién, una construcciéon es una versién ejecutable del sistema,
por lo general, una parte especifica del mismo; disenar e implementar
las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar;
realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba
sistematicamente, las construcciones que presentan defectos se prue-
ban nuevamente y tal vez se devuelvan a otro flujo de trabajo como el
diseno o la implementacion.

Cada iteracién puede contener todos los flujos de procesos pero con dife-
rente énfasis dependiendo en que iteracion del ciclo de vida nos encontremos.
Como hemos visto, el ciclo de vida del Proceso Unificado se divide en una
secuencia de fases. Cada fase puede incluir muchas iteraciones. El nimero de
iteraciones depende del tamano del proyecto.

A.2. El Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado
visual de propédsito general que es usado para la especificacién, visualizacion,
construccién y documentacién de artefactos de un sistema de software [19].

UML permite modelar sistemas de informacién, y su objetivo es lograr
modelos que ademés de describir con cierto grado de formalismo tales sis-
temas, puedan ser entendidos por los clientes o usuarios de aquello que se
modela.

A.2.1. Caracteristicas de UML

UML captura decisiones y el conocimiento sobre los sistemas que se deben
construir. Pretende ser usado con todos los métodos de desarrollo, en todas
las etapas del ciclo de vida y en todos los dominios de aplicacién. UML in-
cluye conceptos semanticos, de notacién, y principios generales. Tiene partes
estaticas, dindmicas, de entorno y organizacionales. Ademas cuenta con el so-
porte de herramientas de modelado visuales que tienen generadores de coédigo
y de reportes. UML intenta ser un lenguaje de modelado de propdsito gene-
ral universal para sistemas discretos, tales como aquellos hechos de software,
firmware o légica digital.

La especificacién de UML no define un proceso estindar pero pretende
ser tutil en un proceso de desarrollo iterativo. UML no es un lenguaje de
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programacion. UML no es un lenguaje altamente formal creado para probar
teoremas. Hay una gran nimero de tales lenguajes, pero nos son faciles de
entender o usar para muchos propositos.

Modelar un sistema desde varios puntos de vista separados pero rela-
cionados nos permite entenderlo para diferentes propésitos [19]. Ahora bien,
sabemos que un sistema es modelado como una colecciéon de objetos discre-
tos que interactiian para realizar algin trabajo que beneficia a un usuario
externo. La estructura estdtica de UML es usada para definir los tipos de
objetos importantes para un sistema y su implementacion, asi como las rela-
ciones entre los objetos. Por otro lado, el comportamiento dindmico define la
historia de los objetos a través del tiempo y la comunicacién que existe entre
los objetos para cumplir con una meta.

A.2.2. Vistas de UML

No hay una linea entre los diversos conceptos y construcciones de UML,
pero, por conveniencia, lo dividimos en varias vistas. Una wvista es simple-
mente un subconjunto de construcciones de modelos UML que representan
un aspecto del sistema. La divisién en diferentes vistas es arbitraria, pero
intuitiva [19].

De acuerdo al trabajo hecho en [19], en el nivel més superior las vistas
se dividen en tres areas: clasificacion estructural, comportamiento dindmico
y gestion de modelo.

s Clasificaion estructural. Describe las cosas en el sistema y sus relaciones
con otras cosas. Los clasificadores incluyen clases, casos de uso, com-
ponentes y nodos. Esta clasificacion incluye: la vista estatica, la vista
de casos de uso y la vista de implementacion.

= Comportamiento dindmaico. Describe el comportamiento de un sistema
a través del tiempo. El comportamiento puede describirse como una
serie de cambios en una foto instantanea tomada desde la vista estatica.
El comportamiento dinamico incluye: la vista de mdquinas de estado,
la vista de actividad y la vista de interaccion.

» (estion de modelo. Describe la organizacién del modelo mismo dentro
de unidades jerarquicas. El paquete es la unidad genérica de organi-
zacion para los modelos. La vista de gestion de modelo, cruza las otras



APENDICE A. METODOLOGIA Y LENGUAJE DE MODELADO 135

vistas y las organiza para el trabajo de desarrollo y el control de la
configuracion.

UML también contiene varias construcciones que intentan proveer una
capacidad de extensibilidad limitada pero 1til. Estas construcciones incluyen
restricciones, estereotipos y valores etiquetados. Estas construcciones son
aplicables a los elementos de todas las vistas [19].

La tabla A.1 muestra las vistas de UML y los diagramas que las mues-
tran, asi como los conceptos relevantes de cada vista. La tabla no se debe
tomar como un reglamento estricto, es simplemente una guia del uso comtn
que se da a las vistas, dado que es permitido mezclar las vistas [19]. Debido
a que el objetivo de este trabajo es el de crear un modelo y no el de imple-
mentar un sistema de software, sélo explicaremos la vista estatica, la vista
de casos de uso y la vista de interaccién, las cuales utilizamos para mostrar
la aplicabilidad de nuestro modelo.

Vista de casos de uso

La vista de casos de uso modela la funcionalidad del sistema como lo
perciben los usuarios externos [19], también llamados actores. Un caso de uso
es una unidad coherente de funcionalidad expresada como una transaccion
entre actores y el sistema. El propdsito de la vista de casos de uso es listar
los actores y los casos de uso y mostrar que actor participa en cada caso de
uso.

Los casos de uso también pueden describirse a varios niveles de detalle.
Pueden ser divididos y descritos en términos de otros casos de uso mas sim-
ples. Un caso de uso es implementado como una colaboracién en la vista de
interaccion.

Vista estatica

Esta vista es estatica porque no describe el comportamiento dependiente
del tiempo del sistema [19]. Los elementos principales de la vista estética
son las clases y sus relaciones: asociacion, generalizacion y varios tipos de
dependencia, tales como realizacién y uso. Una clase es la descripcion de un
concepto desde el dominio de la aplicacion. Las clases son el centro alrededor
del cual se organiza la vista de clases.

La vista estatica se muestra en diagramas de clase. Las clases se dibujan
en forma de rectangulo. La lista de atributos y operaciones se muestran en
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estados

estados

Area Vista Diagrama Conceptos Principales
Estructural | Vista estatica Diagrama de | Clase, asociacion, generalizacion,
clases dependencia, realizacién, inter-
faz
Vista de casos de uso | Diagrama de | Caso de uso, extensién, asocia-
casos de uso | cidn, inclusion, actor, generaliza-
cion de casos de uso
Vista de implemen- | Diagrama de | Realizacién, interfaz, dependen-
tacién componentes | cia, componente
Vista de despliegue Diagrama de | Nodo, componente, dependencia,
despliegue localizacion
Dinamica Vista de maquina de | Diagrama de | Estado, evento, transicién, ac-

cién

Vista de actividad

Diagrama de

actividad

Estado, actividad, transiciéon de

terminacién, bifurcacién, unién

Vista de interaccién

Diagrama de

secuencia

Interaccion, objeto, mensaje, ac-

tivacion

Diagrama de

colaboracién

Colaboracién, rol de colabora-

cién, interaccién, mensaje

Gestién del

modelo

Vista de gestién del
modelo

Diagrama de

clases

Paquete, subsistema, modelo

Extension a

UML

Todas

Todos

Restriccion, estereotipo, valores
etiquetados

Cuadro A.1: Vistas y diagramas de UML
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compartimientos separados. Los compartimientos pueden suprimirse cuando
no sean necesarios los detalles completos. Una clase puede aparecer en va-
rios diagramas. Las relaciones entre clases se dibujan como trayectorias que
conectan los rectangulos de las clases.

Vista de interaccion

La vista de interaccion describe el intercambio de mensajes entre roles que
implementan el comportamiento de un sistema [19]. Esta vista provee una
vista integral del comportamiento de un sistema, es decir, muestra el flujo
de control a través de muchos objetos. La vista de interaccion es mostrada
en dos diagramas que se enfocan en diferentes aspectos: los diagramas de
secuencias y los diagramas de colaboracion.

Diagrama de secuencia Un diagrama de secuencia muestra un conjunto
de mensajes ordenados en una secuencia de tiempo [19]. Cada rol se
muestra como una linea de vida, es decir, una linea vertical que re-
presenta el rol sobre el tiempo, a través de la interaccion entera. Los
mensajes son representados como flechas entre las lineas de vida.

Un uso de un diagrama de secuencia es mostrar el comportamiento
secuencial de un caso de uso. Cuando el comportamiento es implemen-
tado, cada mensaje en un diagrama de secuencia corresponde a una
operacién en una clase, un evento disparador, o a una transicién en
una maquina de estados.

Diagrama de colaboracion Una colaboracién modela los objetos y los en-
laces significativos dentro de una interaccion [19]. Un diagrama de co-
laboracién muestra los roles de una interacciéon en una disposicién geo-
métrica. Los mensajes se muestran como flechas, ligadas a las lineas
de la relacion, que conectan a los roles. La secuencia de mensajes, se
indica con los niimeros secuenciales que anteceden a las descripciones
de los mensajes.

Un uso de un diagrama de colaboraciéon es mostrar la implementacion
de una operacion. La colaboraciéon muestra los parametros y las varia-
bles locales de la operacion, asi como las asociaciones mas permanentes.
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