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No hay viento favorable para el que no sabe hacia donde va.

~SENECA

Capitulo 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PROPUESTA DE

SOLUCION .

El presente capitulo describe ampliamente el planteamiento del problema y la solucion propuesta
con la finalidad de que el lector cuente con una idea clara del contenido y propdsito de este
proyecto de tesis. Se introduce una arquitectura basada en agentes que se desarrolld utilizando
conocimiento de las é4reas de Ingenieria de Software e Inteligencia Artificial: Agentes y
Razonamiento Basado en Casos.

Al ser parte importante de la solucion del problema también se describen las metodologias de
trabajo, asi como las tecnologias utilizadas. Al final se encuentra el contenido de la tesis por
capitulos.
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1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad varias de las empresas dedicadas al desarrollo de sistemas computacionales y
entidades relacionadas con la Ingenieria de Software (IS) tienen conocimiento de la existencia de
estandares y modelos de procesos, creados con la finalidad de transformar la generacion de
software en una actividad regida por técnicas y procesos probados, para sumar calidad a los
productos generados.

Por consiguiente, trabajar en una empresa de desarrollo de software que sigue, o pretende seguir,
alguno de estos estandares o modelos de procesos de software, involucra para un empleado entre
otras cosas, tener un rol asignado (o varios) y con ello una serie de tareas y responsabilidades.
Ademas las actividades se deben realizar de manera ordenada en coordinacidon con otros
participantes, cumpliendo con las especificaciones indicadas por el modelo o estandar, lo cual en
un proceso de implementacion inicial o de aprendizaje no es facil. Para el caso de muchas
pequefias y medianas empresas de México la situacion no es mas optimista, ya que la industria es
apenas incipiente en nuestro pais y no se cuenta con experiencia en el drea de procesos de
software. Una forma de aminorar la problematica es utilizando algin sistema de software
disefiado especificamente para apoyar tales estandares o modelos de procesos.

El presente proyecto de tesis se centra en el estudio del Modelo de Procesos para la Industria de
Software (MoProSoft), version 1.1 [OktabaOl], que es explicado ampliamente en el capitulo
siguiente.

Para mediados del 2003, en la Maestria en Ciencia e Ingenieria de la Computacion, de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), se comenzo con el desarrollo de una
Herramienta Integral para MoProSoft (HIM), un afio después se termind la primera version
funcional. Brevemente se puede describir a la HIM como un sistema Web disefiado para apoyar a
las empresas en la adopcion y seguimiento del MoProSoft. En el sistema cada usuario tiene uno
o varios roles asignados y se le muestran las actividades que tiene que realizar (todo
dependiendo de sus posibilidades de acuerdo al rol y al proyecto en que estd dado de alta y
conforme al modelo de procesos MoProSoft). Luego de elegir alguna actividad, se despliegan en
la pantalla los elementos necesarios para llevar a cabo las tareas que indica dicha actividad.

Durante la implementacion de la HIM se eligi6 como plataforma de desarrollo la Plataforma
Java 2, Edicion de Empresa (Java 2 Platform, Enterprise Edition, J2EE), y se utilizaron aquellos
patrones de disefio que mas se adecuaron a las necesidades de la herramienta [Vazquez01]. En
cuanto a la parte de base de conocimiento, es importante mencionar que la logica del
funcionamiento de la HIM se basa en un marco de trabajo, compuesto por archivos creados
utilizando la tecnologia del marco de trabajo para la descripcion de recursos (Resource
Description Framework, RDF). RDF es una infraestructura que permite la codificacion,
intercambio y re-uso de metadatos estructurados para que puedan ser leidos por humanos y
procesables por las maquinas.

Los archivos RDF modelan el MoProSoft junto con algunos aspectos adicionales, y pueden ser
explotados por medio de consultas estilo SQL (Lenguaje Estructurado de Consultas, Structured

Query Language).
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1.2 PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA

Para la creacion de la HIM se fijaron varios requerimientos que el sistema debia cumplir y se
completd la primera version cumpliendo con algunos de ellos', otros quedaron como trabajos
futuros de entre los cuales destacan el que no se explota completamente el marco de trabajo
mencionado y que no se brinda ayuda al usuario inexperto en el MoProSoft.

Como se menciond, el marco de trabajo generado en RDF modela todos los procesos del
MoProSoft, considerando entre otras cosas, las actividades que se tienen que llevar a cabo,
dependencias entre ellas, roles involucrados y sus permisos, productos generados en cada una de
las actividades, y validaciones y verificaciones que se les tienen que hacer a estos ultimos.
Ademas se consideran datos importantes de los proyectos y de las organizaciones.

La informacion disponible es bastante completa y se utiliza para el funcionamiento de la HIM.
Por ejemplo, cuando un usuario ingresa al sistema, su rol es reconocido junto con sus proyectos
y con esa informacion se despliegan las actividades que debe llevar a cabo y ninguna mas. Esa es
una funcionalidad util, sin embargo con la cantidad de informacion que se tiene disponible en el
marco de trabajo, se podrian tener muchas més funcionalidades, como tomar en cuenta las
dependencias y estado de los productos, esto es, que si un producto? necesita de un productol, y
el productol no se ha creado, que el sistema lo indique; o dar informacion de utilidad. El sistema
tampoco informa de las actividades realizadas y las pendientes, siendo el usuario el que debe de
llevar registro de ello.

La motivacion inicial para el desarrollo de la tesis fue brindar una solucion a los dos problemas
expuestos: se necesitaba de una adecuacion a la HIM, que utilizara el marco de trabajo ya
existente para brindar nuevas funcionalidades y que ayudara al usuario en el manejo de la
herramienta, todo ello para contribuir con el objetivo inicial del proyecto, facilitar el aprendizaje,
implantacion y seguimiento del MoProSoft dentro de las empresas.

Para cumplir con las expectativas se propuso generar una herramienta semi-independiente a la
HIM, que cumpliera con algunos requerimientos importantes y que ademds hiciera uso de
tecnologias actuales, de manera que fuera una contribucion importante al desarrollo de sistemas
de este tipo y con ello a la exitosa implantacion del MoProSoft en nuestro pais.

Por consiguiente, el objetivo principal del proyecto es desarrollar una herramienta que
incorporada a un sistema de apoyo al MoProSoft, HIM en este caso, funja como guia y
supervisor del seguimiento de los procesos de dicho modelo y maximice la efectividad de los
usuarios participantes, asi como facilite el aprendizaje del mismo.

El sistema se llama herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del modelo de
procesos MoProSoft, a la que nos referiremos de ahora en adelante como AsistenteHIM.

1.3 SOLUCION PROPUESTA

Se decidi6 desarrollar una herramienta de software semi-independiente a la HIM, pero que se le
pudiera integrar sin mayores dificultades. Que contara con las caracteristicas del software de

' Lo que se comprueba en las partes de trabajos futuros de las tesis de los desarrolladores de HIM, ver bibliografia.
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calidad: funcional, confiable, eficiente, usable, mantenible y portatil (ISO01). Que aprovechara
la tecnologia desarrollada en otras tesis relacionadas con la HIM, y que hiciera una contribucion
importante en el area de Ingenieria de Software en conjunto con la Inteligencia Artificial
(Sistemas Multi-Agente y Razonamiento Basado en Casos), ya que son temas de mi interés
particular, y como se explicard mas adelante, proveen los medios para generar un sistema
innovador que satisfaga las caracteristicas deseadas.

Se trata de darle al usuario un asistente que le ayude con el trabajo, brinddndole informacion de
sus responsabilidades y posibilidades, tareas a realizar y responsables de ellas, sugerencias de la
manera de llevarlas a cabo, recordatorios de tareas pendientes y coordinacion del trabajo con
otros usuarios; todo de acuerdo al MoProSoft.

Como el AsistenteHIM debia estar basado totalmente en el documento de MoProSoft, se optod
por utilizar el marco de trabajo en RDF como base de conocimiento para el funcionamiento del
sistema. Como se vera mas a detalle en los capitulos de andlisis, disefio y desarrollo de la
herramienta (3 y 5), el marco de trabajo permitid obtener a través de consultas a los archivos
RDF la informacién requerida, proveyendo la base de informacion del AsistenteHIM.

Otro aspecto central de la tesis tiene que ver con la implementacion del sistema. Se resolvio
utilizar agentes de software y el Razonamiento Basado en Casos debido a que sus caracteristicas’
permitieron alcanzar los objetivos mas facilmente. Esto es importante ya que implica la cohesion
de varias disciplinas con la finalidad de obtener sistemas mucho mas potentes, lo que incluye
utilizar tanto nuevas tecnologias asi como metodologias. A lo largo de todo el documento se
integran las diferentes areas de manera tal que el resultado es el sistema deseado y su proceso de
construccion una guia para lograr desarrollar sistemas similares.

Bésicamente un agente es un sistema computacional situado dentro de un entorno, capaz de
realizar acciones flexibles y autonomas con la finalidad de alcanzar sus objetivos de diserio
[Jennings01]. Un sistema multi-agente (SMA) es aquel que contiene una coleccion de dos o mas
agentes en el que al menos uno de ellos es autonomo y tienen la capacidad de interactuar en un
entorno comun [Laureano02].

Las diferentes propiedades que puede poseer un agente han permitido la definicion de varios
tipos de agentes. Los agentes generados para el AsistenteHIM involucran caracteristicas de
agentes comunicativos, adaptables, reactivos, y de interfaz, aunque cabe mencionar que cada
agente posee sOlo algunas de ellas y no todas como se vera con mas detalle en el capitulo 3.

El AsistenteHIM es un sistema multi-agente, en el que cada agente busca en todo momento
interactuar en su ambiente para llevar a cabo sus tareas a través del intercambio de conocimiento.
La logica es que los agentes de la herramienta ofrecen algunas de sus capacidades a los demas
agentes, de tal forma que otros agentes puedan solicitarlos para cumplir con sus metas
particulares. Para ello cada agente puede establecer comunicacion con los demas a través de la
plataforma de agentes que sirve de base para la interaccion entre ellos.

El sistema multi-agente fue enriquecido con el enfoque de Razonamiento Basado en Casos
(RBC), con el fin de potenciar los consejos dados por el AsistenteHIM. Esta técnica es utilizada
en Inteligencia Artificial (IA) para la resolucion de problemas. Se basa en comparar un problema

? Las caracteristicas se describen en el marco teérico, capitulo 2.
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presente con problemas similares (denominados casos) ocurridos en el pasado, para encontrar
soluciones, modificar soluciones existentes o prevenir soluciones incorrectas.

Las experiencias o conocimiento previo pueden provenir del conocimiento en la bibliografia, de
algiin experto humano, o del uso regular del sistema [LaureanoOl], lo que permite que la
herramienta sea adaptable a las organizaciones en donde es implantada y a su manera particular
de solucionar los problemas.

Al utilizar la combinacion de técnicas de RBC con sistemas multi-agente se consigue una
herramienta que facilita el aprendizaje del modelo de procesos MoProSoft. Asi mismo, al contar
los usuarios con un asistente de actividades se espera que la curva de aprendizaje disminuya y
por consiguiente el rendimiento y simpatia hacia el modelo aumenten.

1.4 JUSTIFICACION

Durante el proceso de implantacién de cualquier modelo o estandar de procesos de software, es
de suma importancia contar con sistemas que realmente apoyen a las actividades involucradas, y
no solo que constituyan un medio para visualizar el modelo o estdndar en computadora. Por
consiguiente, se trata de proporcionar un sistema que asista y guie en cada una de las tareas para
que el proceso sea mas sencillo y rapido para el usuario. Con ello no s6lo se facilita la adopcion
de las normas en las organizaciones, sino que se automatizan las actividades que ahorran
esfuerzo, trabajo y consecuentemente dinero.

En el presente proyecto de tesis se decidio trabajar con la HIM, porque es una herramienta
conocida (tema de clases durante los cursos de la maestria), estd disponible para cualquier tipo
de investigacion por ser de cddigo libre, y cuenta con un marco de trabajo que modela al
MoProSoft. Ademas para contribuir a que el proyecto HIM sea una realidad y se pueda distribuir
en la Industria de Software mexicana como apoyo en la adopcion del MoProSoft.

Pero ;por qué no se eligid desarrollar las mismas funcionalidades enunciadas anteriormente, a
través de un programa siguiendo el paradigma orientado a objetos que ya utilizaba HIM?,
[porqué generar un sistema multi-agente y ademads utilizar el enfoque de Razonamiento Basado
en Casos? Las justificaciones son mas que el simple objetivo de involucrar tecnologias
novedosas al desarrollo de la presente tesis:

1. Modelar con agentes tiene ventajas en el sentido de que este paradigma es bastante mas
cercano a nuestra manera de ver el mundo: muchas organizaciones se definen con un
conjunto de roles y relaciones entre ellos, que luego son asumidos por personas
(agentes).

2. La tecnologia de agentes es suficientemente madura y muchas areas de la ciencia de la
computacion han adoptado répidamente este simple y poderoso concepto. Actualmente
hay diferentes tipos de agentes, desde los agentes autonomos genéricos, agentes de
software, agentes inteligentes, hasta los mas especificos: agentes de interfaz, agentes
virtuales, agentes de informacion y agentes moviles [Laureano01], lo que ha dado lugar
al desarrollo de muchisimas aplicaciones en diferentes areas: Control de trafico aéreo,
comercio electronico, diagndstico médico, resolucion de problemas complejos por
cooperacion, etc.
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3. El enfoque orientado en agentes es benéfico en situaciones en las cuales
diversos/complejos tipos de informacion son requeridos, por ejemplo comunicacion
orientada a humanos [CaireO1].

4. Los agentes son benéficos en situaciones que involucran negociacion, cooperacion y
competencia entre diferentes entidades, o cuando el sistema tiene que actuar de manera
autonoma (Idem p 26).

5. Los agentes pueden ser pro-activos, es decir, actuar automaticamente cuando es
necesario, asi pueden interactuar con los usuarios jugando un papel de asistente personal.

6. Los agentes pueden manejar informacion local y distribuida, lo que es importante porque
permite tener una base de conocimiento en una o varias maquinas, brindando muchas
mas posibilidades a cualquier sistema.

7. La informacién que es representada a través de los lenguajes semanticos (marco de
trabajo en RDF), puede ser compartida entre aplicaciones como los agentes.

8. Dado que las fuentes de informacion y la manera de solucionar los problemas, varia de
acuerdo a las organizaciones, el enfoque de Razonamiento Basado en Casos aplicado en
los agentes, resulta muy util ya que permite que el proceso se vaya aumentando,
refinando y adaptando.

9. EIl RBC es un enfoque comprensible ya que se asemeja a la forma en la que resolvemos
los problemas en la vida real, basamos nuestras decisiones en experiencias (buenas y
malas) pasadas, y permite que el sistema vaya aumentando su eficiencia al pasar el
tiempo.

10. Finalmente los agentes pueden ser tan sencillos o complejos como se quiera, lo que
brinda la posibilidad de construir sistemas con caracteristicas sencillas como intercambio
de mensajes o delegacion de tareas; hasta funcionalidades tan interesantes como el
aprendizaje, el seguimiento de flujo de tareas, la planeacion, personalizacion con cada
usuario, autonomia, etc.

1.5 METODOLOGIAS Y TECNOLOGIAS

Metodologia se define como /a aplicacion de un método y a su vez, método como un conjunto de
operaciones ordenadas con que se pretende obtener un resultado [Larousse01]. En la actualidad
existen infinidad de metodologias para llevar a cabo casi cualquier cosa, en todas las areas del
conocimiento podemos encontrar pasos a seguir que nos ayudan a obtener alglin fin y el area de
Ingenieria de Software no es la excepcion. A continuacion se explica la aplicacion de cada una
de ellas, dependiendo del area de conocimiento en que se utilizo.

1.5.1 Metodologias para el desarrollo de la tesis

A lo largo del desarrollo de este proyecto de tesis, se utilizaron algunos aspectos del Proceso
Unificado de Desarrollo de Software (PU) [JacobsonO1] y el Proceso Personal de Software
(Personal Software Process, PSP) [Humphrey01].
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Alternando varias de las actividades del PSP, como el reporte de actividades, el cuaderno de
registro de tiempos y compromisos y el cuaderno de ingenieria, se siguieron algunas de las
practicas recomendadas por el PU para las fases de inicio, elaboracion, construccion y transicion
del AsistenteHIM. Ademas se consideraron los flujos de trabajo de administracion del proyecto,
definicion de requerimientos, administracion de la configuraciéon, andlisis, disefo,
implementacion y pruebas

Con ello se consiguid llevar un orden en las actividades, contar con documentacion confiable
para futuras consultas o modificaciones al trabajo, tener la seguridad de cumplir con el ciclo de
desarrollo de todo sistema de software de calidad, y sobre todo la conclusion de la tesis.

En el aspecto tecnologico se continud trabajando con la plataforma de desarrollo de la
arquitectura J2EE (la misma que se utilizd para el desarrollo de la HIM), la cual es un conjunto
de especificaciones que tienen el lenguaje Java como su principal producto y cuenta con el apoyo
de fabricantes como Sun Microsystems e IBM.

También se utilizo6 la biblioteca Jena [JenaOl], que permiti6 leer, recorrer y sobre todo consultar,
los archivos RDF del marco de trabajo desde el programa en Java, lo que se explica a detalle en
el capitulo 5.

1.5.2 Metodologias y tecnologia para el desarrollo del sistema multi-agente

1.5.2.1 Introduccion

La ingenieria de software orientada a agentes, (Agent Oriented Software Engineering, AOSE) se
estd desenvolviendo actualmente como un nuevo paradigma para la creacion de aplicaciones de
agentes. Sin embargo, para que esto ocurra se tienen que implementar metodologias y
herramientas robustas y faciles de usar que proporcionen (1) la utilizacion de estandares
orientados a las areas de agentes y SMA, (2) metodologias para asistir en el ciclo de vida de la
construccion de los sistemas, (3) lenguajes de comunicacion y protocolos, y (4) entornos de
desarrollo que permitan programar agentes [JenningsO1].

En esa linea, se han generado en los ltimos afios numerosos trabajos relacionados, que se basan
en su mayoria en una vision de un sistema como una organizacion computacional consistente en
diferentes entidades interactuando. Entre las aproximaciones existentes podemos citar entre
otros, los trabajos de: MAS-CommonKADS, GAIA, AUML, MaSE y la Metodologia para la
Ingenieria de Sistemas de Agentes de Software (Methodology for Engineering Systems of
Software AGents, MESSAGE) [Vicente(O1].

La relativa juventud de estos trabajos conlleva que no exista un estandar de facto para el
desarrollo de sistemas multi-agente. Sin embargo, de acuerdo a un analisis comparativo entre las
metodologias anteriores (/dem), se decidio utilizar MESSAGE [EURESCOMO1] ya que sus
caracteristicas resultan mas convenientes para el desarrollo del AsistenteHIM: MESSAGE
abarca de una manera mas completa las importantes etapas de analisis y disefio de un sistema de
software, emplea el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML) en su
notacion, cuenta con ejemplos desarrollados, y tiene guias para orientar en las demas etapas de
desarrollo.
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1.5.2.2 Descripcion general

MESSAGE surge en junio de 1999 como el proyecto P907-GI del Instituto Europeo para la
Investigacion y Estudios Estratégicos en Telecomunicaciones (European Institute for Research
and Strategic Studies in Telecommunications, EURESCOM) y fue terminado dos afios después.
Entre los participantes en el proyecto se encuentran British Telecommunications plc, France
Téléecom, Telecom lItalia S.p.A., Portugal Telecom S.A., Belgacom, S.A. de Droit Public y
Telefonica S.A [EURESCOMO1].

La metodologia incorpora técnicas de Ingenieria de Software ya que organiza sus actividades con
base en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software [Jacobson01], provee un lenguaje, un
método y unas guias de como aplicarla, centrandose en las fases de analisis y disefio y dando
ideas sobre el resto de etapas como implementacion, pruebas e implantacion.

»  Analisis: Su proposito es producir un conjunto de modelos en los que estén de acuerdo el
analista y el usuario. Estd constituida fundamentalmente por cuatro pasos, éstos son, la
identificacion de objetivos, el modelado de la organizacidn, la deteccion de los agentes
necesarios y el establecimiento de las interacciones precisas.

= Diserio: En esta fase se trata de modelar el sistema y encontrar su forma, de tal manera
que de soporte a todos los requisitos que se le suponen y que fundamentalmente son
resultado de la fase previa de andlisis. Se centra en los siguientes pasos: el modelado de
la arquitectura del sistema mediante refinamiento de los modelos del andlisis, el
modelado de los componentes internos de los diferentes agentes y el modelado de sus
interacciones.

Tanto los pasos de la etapa de andlisis, como los del disefio, seran desarrollados en el capitulo 3,
dedicado fundamentalmente a esos dos aspectos.

Ademés MESSAGE modela los conceptos orientados a agentes con el mismo marco de trabajo
semantico usado por el UML.

En cuanto a la existencia de herramientas de desarrollo asociadas, MESSAGE propone hacer uso
de herramientas para UML, como Rational Rose o la herramienta metacase MetaEdit+
(http://www.metacase.con/).

Finalmente, en lo que se refiere al empleo de una arquitectura de agente concreta, MESSAGE
permite un disefio independiente de una arquitectura determinada o bien un disefio orientado. En
el disefio orientado, que es el que se utiliza en el desarrollo del AsistenteHIM, los autores de
MESSAGE emplean la arquitectura FIPA® y en especifico el Marco de trabajo en Java para el
Desarrollo de Agentes (Java Agent Development Framework, JADE) [Bellifemine01].

JADE es un entorno de desarrollo de software construido completamente en Java, que utiliza la
programacion orientada a objetos para la creacion de sistemas multi-agente y aplicaciones
conforme los estandares de la FIPA. Proporciona funcionalidades basicas como son la definicion
de agentes, funciones para paso de mensajes y un lenguaje de programacion de los agentes. Sus
caracteristicas y manejo se describen en los capitulos 3 y 5 de este documento.

* FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents): Fundacién para Agentes Inteligentes que promueve la
tecnologia basada en agentes y la interoperabilidad de sus estandares con otras tecnologias [FIPAO1].
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1.5.3 Metodologias y tecnologia para el desarrollo del razonador basado en
casos

1.5.3.1 Introduccion

Aunque un sistema de Razonamiento Basado en Casos esté disefiado para investigacion, para
aplicacion o para propositos educativos, existe una divergencia entre los verdaderos objetivos del
esfuerzo y la necesidad de desarrollar la infraestructura basica requerida para un sistema de
RBC. Dicha infraestructura requiere componentes fundamentales para soportar procesos
esenciales del enfoque RBC y una vez que el sistema ha sido construido, el desarrollador debe
codificar también los procedimientos requeridos para probar el desempefio del sistema. Dichas
actividades son independientes de la tarea y sin embargo ocupan bastante tiempo para su
realizacion.

Desgraciadamente no se le ha dado la suficiente importancia al desarrollo de los sistemas que
implementan las teorias desarrolladas en el area de IA y los esfuerzos mas significativos se
centran en el desarrollo de metodologias para la construccion de estos sistemas (por ejemplo,
MESSAGE).

Como un esfuerzo para solucionar esa problematica se han generado varios marcos de trabajo o
herramientas de desarrollo auxiliares en la construccion de un razonador basado en casos, cuya
funcionalidad principal consiste en reutilizar y ofrecer al usuario las herramientas para construir
un sistema razonador basado en casos, y que se pueda centrar en el dominio de su problema.
Aamodt y Plaza [Aamodt01] hacen referencia a ReMind, CBR Express, Esteem, y en [Bello-
Tomés01] se menciona el proyecto IBROW y la plataforma CAT-CBR, sélo por mencionar
algunos.

Para el desarrollo del razonador del presente proyecto se decidid utilizar el marco de trabajo
JColibri, ya que es un marco de trabajo orientado a objetos desarrollado en Java y para Java, con
una interfaz grafica para su configuracion y auspiciado por el Comité Espafiol de Ciencia y
Tecnologia y por el grupo para Aplicaciones de Inteligencia Artificial (Group for Artificial
Intelligence Applications, GAIA) [JColibriO1].

1.5.3.2 Descripcion general

JColibri es un marco de trabajo para la construccion de sistemas de RBC desarrollado en el
Departamento de Sistemas Informaticos y Programaciéon de la Universidad Complutense de
Madrid, Espafia [JColibriO1]. Es una evolucion de la arquitectura COLIBRI [Bello-Tomas01],
que consiste en una biblioteca de métodos solucionadores de problemas (Problem Solving
Method, PSM), para solucionar las tareas de un sistema de RBC.

Estd basado en el paradigma tarea/método propuesto por Aamodt y Plaza [AamodtO1] para
construir un sistema que lleve a cabo las cuatro fases del RBC: recuperar, reutilizar, revisar y
retener (capitulo 2). Dicho paradigma consiste en que cada una de las cuatro tareas, involucra un
numero de sub-tareas mas especificas, y que existen métodos para solucionar las tareas, ya sea
descomponiendo la tarea en mas sub-tareas (métodos de descomposicion), o soluciondndola
directamente (métodos de resolucion).
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Desde el punto de vista practico, las tareas describen la funcionalidad a ser resuelta por el
programador, definiendo cual codigo debe ser ejecutado. Los métodos resuelven estas tareas y
ejecutan el codigo RBC [JColibriOl].

JColibri provee la mayoria del cédigo necesario para representar la estructura de casos, las
tareas, métodos y funciones de similitud, ademés de una plantilla de interfaz de usuario. Su
instanciacion es apoyada por una interfaz grafica que guia la configuracion de cada sistema RBC
en particular, disminuyendo la curva de aprendizaje tipica de estos sistemas. Adicionalmente, el
marco de trabajo permite construir nuevas tareas y métodos si es necesario.

La version que se utilizd en este proyecto es JCOLIBI 1.0 beta, liberada en noviembre de 2005.

1.6 ORGANIZACION DE LA TESIS

La presente disertaciéon de tesis consta de seis capitulos y cuatro apéndices que abarcan el
proyecto en su totalidad. A continuacion se describe brevemente el contenido de cada uno de
ellos.

El capitulo 2 trata de registrar cuéles son los origenes de las contribuciones de este proyecto,
dando una vista sucinta de la situacion actual en las 4reas relacionadas con el tema: Modelos de
procesos de software, El Modelo de Procesos para la industria del Software (MoProSoft), la
Herramienta Integral para MoProSoft (HIM), el Marco de Trabajo para la Descripcion de
Recursos (RDF), Agentes y Sistemas Multi-Agente (SMA) y el enfoque de Razonamiento
Basado en Casos (RBC).

El capitulo 3 comprende las fases de andlisis y disefio aplicadas al desarrollo del AsistenteHIM
por medio de la metodologia MESSAGE (Methodology for Engineering Systems of Software
Agents).

En el capitulo 4 se aborda la construccion del razonador basado en casos. Se incluyen conceptos
importantes del Razonamiento Basado en Casos y se desarrollan las actividades de recoleccion
de casos y creacion de la base de casos. Consecutivamente se describe como se construyo el
sistema razonador con la ayuda del marco de trabajo JColibri. Finalmente se presenta el sistema
desarrollado y algunas pruebas que se realizaron a la base de casos.

En el capitulo 5 se define una arquitectura general del sistema AsistenteHIM y se desarrolla cada
uno de sus componentes. Esto ultimo implica la utilizacion de la tecnologia RDF, el sistema
Razonador Basado en Casos, asi como la integracion con la HIM. Finalmente se muestra el
funcionamiento de la herramienta generada y las pruebas de sistema realizadas.

En el capitulo 6 se presentan los resultados y contribuciones obtenidos durante el desarrollo del
trabajo, asi como las conclusiones, limitaciones y los trabajos a futuro.

El apéndice 1 describe la notacion especifica de la metodologia MESSAGE.

El apéndice 2 contiene esquemas complementarios de las distintas etapas de la fase de analisis
del AsistenteHIM desarrollada en el capitulo 3, asi como datos de la etapa de disefio.
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El apéndice 3 contiene los resultados de las entrevistas realizadas para la recoleccion de casos
(capitulo 4) y la lista completa de dichos casos.

Finalmente, el apéndice 4 contiene parte del codigo importante de la aplicacion, y la
documentacién necesaria para poder llevar a cabo la integracion del AsistenteHIM con la HIM.
También se registraron los cambios que se hicieron en el codigo de la HIM y el JColibri, asi
como a los archivos y ontologias RDF. Por ultimo se explica el contenido del disco compacto
anexo a este documento de tesis.
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riquezas que nuestra posteridad no podra malgastar.

—LANDOR

Capitulo 2

MARCO TEORICO .

El presente capitulo trata de registrar cudles son los origenes de las contribuciones de este
proyecto de tesis, dando una vista sucinta de la situacion actual en las areas relacionadas con el
tema y que fueron mencionadas en el capitulo anterior: Modelos de procesos de software, El
Modelo de Procesos para la industria del Software (MoProSoft), la Herramienta Integral para
MoProSoft (HIM), el Marco de Trabajo para la Descripcion de Recursos (RDF), Agentes y
Sistemas Multi-Agente (SMA) y el enfoque de Razonamiento Basado en Casos (RBC).
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2.1 MODELOS DE PROCESOS DE SOFTWARE

A mediados de los 60’s y hasta principios de los 80’s la creacion de un producto de software era
una tarea angustiosa, la programacion se veia como un arte y existian pocas metodologias
formales y casi nadie las usaba [FuggettaOl]; se trataba de una industria costosa, intensiva en
mano de obra y con problemas de calidad, costos, plazos y capacidad de produccion. Era
necesario introducir una serie de herramientas y procedimientos que facilitaran por un lado, la
labor de creacion de nuevo software y por otro, la comprension y el manejo del mismo. Esos
fueron los inicios de la Ingenieria del Software, que hoy en dia es reconocida como una
disciplina legitima, digna de tener una investigacion seria y un estudio concienzudo.

De acuerdo con el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, IEEE), la Ingenieria de Software es la aplicacion de un enfoque
sistemdtico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion (funcionamiento) y
mantenimiento de software [SWEBOKO1].

A principios de los 80’s surgié un area importante de la Ingenieria de Software, Procesos de
Software [Cugola01], la cual estudia los procesos a través de los cuales un producto de software
es desarrollado. Su importancia radica en que es necesario comprender y mejorar la calidad del
software a través de nuevos enfoques y técnicas que estudien los procesos de desarrollo del
mismo, ya que se asume que existe una correlacion directa entre la calidad de los procesos y la
calidad del software desarrollado.

La primera contribucién importante del area de investigacion de Procesos de Software, fue que el
desarrollo de software es un proceso complejo. Fugguetta define a un proceso de software como
un conjunto de personas, estructuras de organizacion, reglas, politicas, actividades y sus
procedimientos, componentes de software, metodologias, y herramientas utilizadas o creadas
especificamente para conceptualizar, desarrollar, ofrecer un servicio, innovar y extender un
producto de software [FuggettaOl].

Con el surgimiento del area, se comenzaron a llevar a cabo una serie de talleres y eventos (Taller
Internacional de Procesos de Software, International Software Process Workshop) y para finales
de la misma década, varios organismos preocupados por la forma artesanal en la que se generaba
el software comenzaron a desarrollar modelos de procesos de software para que fueran
adoptados como estandares dentro de las organizaciones de la industria.

Para apoyar al Departamento de Defensa de los EE.UU se fund6 en la Universidad de Carnegie
Mellon el Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute, SEI), que
desarrollé un popular modelo de procesos para empresas en el area del software, el Modelo de
Madurez de Capacidades (Capability Maturity Model, CMM) [SEIO1].

Al CMM le siguieron mas modelos y estandares de procesos (el PSP, Personal Software
Process, el ISO 9001:2000, etc.), que hasta nuestros dias se han adoptado con éxito en el amplio
espectro de las aplicaciones de tecnologias de la informacion (TI).

En el siguiente esquema tomado de [Oktaba02] se ve de manera sencilla los principales modelos
de procesos y estandares, indicando el afio en que fueron desarrollados.
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Figura 2.1: Linea de tiempo de algunos modelos de procesos y estandares para la Industria de Software [Oktaba02]

CMMI 2002

2.2 MODELO DE PROCESOS PARA LA INDUSTRIA DE SOFTWARE

2.2.1 Antecedentes

La industria del software forma parte del grupo de actividades econdmicas que componen a las
tecnologias de informacion, las cuales se integran ademads por la industria de hardware y los
servicios, y junto con las comunicaciones componen lo que se conoce como TIC (Tecnologias de
Informacion y Comunicacion).

El mercado de las TIC representa el 6.6% del valor de la produccion econdémica mundial [SEO1]
y el mercado global de productos de software rebasa los 153,000 millones de ddlares anuales.
Estados Unidos es el principal consumidor con un gasto superior a los 75,000 millones de
dolares anuales y una participacion de 48.8% en el total mundial. México por su parte, tiene un
nivel de gasto en las TIC de 3.2% del Producto Interno Bruto (PIB) que lo ubica en el quinto
lugar a nivel mundial, dato que aunque pareciera favorable en primera instancia para la industria
del software, la realidad es distinta ya que el gasto se divide con las tecnologias de comunicacion
(radio, television, telefonicas, etc.), ocasionando un rezago en el area, donde el gasto en México
es 6 veces inferior al promedio mundial [SGO1].

Si bien los paises desarrollados contintian siendo lideres en esta materia, la demanda creciente no
puede ser satisfecha con su oferta interna. Una proporcion creciente de la produccion mundial de
software se realiza en paises en desarrollo, India, Irlanda y Singapur representan casos exitosos
de creacion y crecimiento de industrias nacionales basadas en la exportacion [SEO1].

Me¢éxico cuenta con una posicion favorable para convertirse en un competidor de talla mundial en
este ramo, gracias a su ubicacion geografica (cercania con EUA), perfil demografico y estado de
desarrollo tecnologico. No obstante la industria del software es apenas incipiente en nuestro pais:
participa con tan sélo el 0.10% del PIB (cifras de 2000) [DGPO1].

Aunque no existe un padron exhaustivo de esta industria que proporcione informacion exacta,
una muestra de 206 empresas desarrolladoras de software muestra que el perfil actual de la
industria es mayoritariamente micro y pequefia (90%). Aunado a esto, las empresas suelen ser
volatiles, cuentan con pocos recursos y tienen procesos no estandarizados que dependen del
personal que los ejecuta.
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El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 para México, plantea el objetivo de elevar y extender
la competitividad del pais mediante la estrategia de promover el uso y aprovechamiento de la
tecnologia y de la informacién. Basados en los datos anteriores, la Secretaria de Economia (SE)
defini6 el 9 de Octubre del 2002 el Programa para el Desarrollo de la Industria de Software,
PROSOFT [SEO1], como uno de los medios para concretar este objetivo. Se espera situar a
México como lider de esta industria en Latinoamérica para 2013 y convertirlo en lider
desarrollador de soluciones de TI de alta calidad y uso de software.

Para responder a la problematica identificada, se propuso trabajar en siete estrategias basicas:

Promover exportaciones y la atraccion de inversiones

Educacion y formacion de personal competente

Contar con un marco legal promotor de la industria

Desarrollar el mercado interno

Fortalecer a la industria local

Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos

Promover la construccion de infraestructura fisica y de telecomunicaciones

Nk v =

A su vez, la estrategia 6 define siete lineas de accion de las cuales la segunda, Definicion de
modelos de procesos y evaluacion apropiados para la industria de software mexicana, se
comenzd a implementar evaluando la adopcion de tres de los distintos modelos y estandares de
procesos existentes (ISO 9000:2000, ISO/IEC TR 15504:1998:, SW-CMM 1993), en busqueda
de las siguientes caracteristicas deseadas para el modelo.

Especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.

Facil de entender (comprensible).

Definido como un conjunto de procesos.

Practico y fécil de aplicar, sobre todo en organizaciones pequeiias.

Orientado a mejorar los procesos para contribuir a los objetivos del negocio y no

simplemente ser un marco de referencia de certificacion.

6. Debe de tener un mecanismo de evaluacion o certificacion, que indique un estado real de
una organizacion durante un periodo de vigencia especifico.

7. Aplicable como norma mexicana.

M

El resultado de la evaluacion determind que ninguno de los estdndares o modelos cumplia con
los requisitos expresados por la industria de software nacional, por lo que se decidid que se
elaboraria un modelo nacional basado en los esquemas evaluados. La SE encargd a la Asociacion
Mexicana para la Calidad de Ingenieria de Software (AMCIS) y a la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) la elaboracion de la Estrategia de
Normalizacion para la Industria del Software en México.

Se propuso que la norma estuviera dividida en tres partes: modelo de procesos (qué procesos),
modelo de capacidades de procesos (qué evaluar) y método de evaluacion (como evaluar). Para
la primera parte se desarroll6 el Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft)
[OktabaO1] y la primera version se termin6 de elaborar en diciembre de 2002.

En mayo del 2003 fue terminada la siguiente version (1.1) y para el 15 de agosto de 2005
[GOBO1] fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la declaratoria de la Norma
Mexicana NMX-059/01-NYCE-2005 referente a MoProSoft.
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Para la segunda y tercera parte de la norma, se elaboraron el modelo de capacidades basado en la
norma ISO/IEC 15504-2 y el método de evaluacion EvalProSoft respectivamente.

2.2.2 Descripcion del modelo
2.2.2.1 Descripcién General

El Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft), version 1.1 [Oktaba01], esta
dirigido a las pequefias y medianas empresas o areas internas dedicadas al desarrollo y/o
mantenimiento de software en México y su propdsito principal es fomentar la estandarizacion en
la Industria de Software, a través de la incorporacion de las mejores practicas en gestion e
ingenieria de software. Es aplicable tanto para las organizaciones que tienen procesos
establecidos, asi como para las que no cuentan con ellos.

El MoProSoft estd fundamentado en los siguientes modelos: Modelo de Madurez de
Capacidades (CMM) vl.1, ISO 9001:2000, ISO/IEC TR: 15504-2:1998, Cuerpo de
Conocimiento para la Administracion de Proyectos (Guide to Project Management Body of
Knowledge, PMBOK), Cuerpo de Conocimiento para la Ingenieria de Software (Guide to the
Software Engineering Body of Knowledge, SWEBOK), Proceso Personal de Software (PSP) y
Proceso de Software en Equipo (TSP).

Con la adopcion del modelo se puede permitir elevar la capacidad de las organizaciones para
ofrecer servicios de calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad, ademas de
apoyar en la estandarizacion de sus practicas, en la evaluacion de su efectividad y en la
integracion de la mejora continua. Para lograr dicha estandarizacion MoProSoft propone un
esquema de elementos divididos por categorias que servirdn para la documentacion de los
procesos, este esquema es llamado patron de procesos.

Asi, el modelo es implementado por medio de procesos y considera los tres niveles basicos de la
estructura de una organizacion (la Alta Direccion, la Gestion y la Operacion). Estos niveles,
llamados categorias, son divididos en seis procesos de alto nivel, y los procesos a su vez en
actividades, y en su caso, sub-actividades. Cada actividad involucra una serie de pasos a realizar
por uno o varios roles, que son usuarios con capacidades y caracteristicas particulares definidas
dentro del entorno del MoProSoft.

Esta organizacion da como resultado que dentro de un contexto general de organizacion, se
tengan perfectamente definidos tanto los pasos de las actividades y la manera de llevarlas a cabo,
como las caracteristicas y responsabilidades de los usuarios que las deben de ejecutar, dejando
claro las propiedades de cada objeto, su participacion y su relaciéon con los demas.

En la figura 2.2 se muestra la estructura de procesos del MoProSoft.
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CATEGORIA: ALTA DIRECCION (DIR)

PROCESDS: Gestion de Negocio (GN)

CATEGORIA: GESTION (BGES)
Gestion de Procesos (GP)
PROCESOS: Sestidn de Proyedos (GPY)

Gestion de Recursos (GR}= Recyrsos Humanos y Amblente de Trabaja (RHAT)
Bienes Servicios & Infrasstrudura tBSIg&
Conodmiento de la Organizacién (=

CATEGORIA: OPERACION (OPE)

procEsps.  Administracion de Proyectos Especificos (APE)
" Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS)

Figura 2.2: Arquitectura de MoProSoft

2.2.2.2  Alta Direccion

La categoria de Alta Direccion (DIR) s6lo contiene el proceso de Gestion de Negocio (GN) cuyo
proposito es ayudar a las organizaciones a establecer su razon social, objetivos y estrategias, asi
como prepararlas para situaciones de cambio. Se propone acciones para mantener una mejora
continua, relacion con los clientes y empleados, y tener una relacion estrecha con la categoria de
Gestion.

2.2.2.3 QGestion

Las actividades de los procesos de la categoria de Gestion (GES), deben proporcionar los
elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoria de Operacion, recibir y
evaluar la informacion generada por éstos y comunicar los resultados a la Categoria de Alta
Direccion.

La categoria estd integrada por tres procesos: Gestion de Procesos (GP), en el que se pretende
establecer los procesos de la organizacion, asi como sus actividades de mejora. Gestion de
Proyectos (GP), cuyo propdsito principal es asegurar que los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la empresa. Y Gestion de Recursos (GR), que se
encarga de las cuestiones respecto a recursos humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y
proveedores, asi como crear y mantener la Base de Conocimiento [Oktaba01] de la organizacion.
Este ultimo proceso estd constituido por los subprocesos de Recursos Humanos y Ambiente de
Trabajo (RHAT), Bienes, Servicios e Infraestructura (BSI) y Conocimiento de la Organizacion
(CO).
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2.2.2.4 Operacion

La categoria de Operacion (OPE) estd integrada por los procesos de Administraciéon de Proyectos
Especificos (APE) y de Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS). La categoria trata las
practicas necesarias para desarrollar los proyectos de la organizacion y el mantenimiento de los
productos de software. Realiza las actividades de acuerdo a los elementos proporcionados por la
Categoria de Gestion, con la que se debe mantener una relacion constante.

El propésito del proceso de Administracion de Proyectos Especificos es establecer y ejecutar las
actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en el tiempo y costo
esperados. Desarrollo y Mantenimiento de Software se encarga de todas las actividades que
involucra el disefio de software, por ejemplo recoleccion de requerimientos, analisis, disefio,
construccion, integracion y pruebas.

Como se puede observar, MoProSoft es util ya que abarcan todos los niveles de una organizacion
a pesar de que se constituye por pocos procesos. Mediante flujos de trabajo, se integran las
actividades que se tienen que llevar a cabo, los responsables de ello y los objetivos, indicadores y
metas en relacion. También se indican los productos involucrados asi como sus actividades de
verificacion, validacion y pruebas para mejorar su calidad.

Adicionalmente, MoProSoft propone la utilizacion de una Base de Conocimiento (repositorio de
almacenamiento) para acumular todos los productos y documentos de la organizacion. Asi
mismo, sugiere la creacion de lecciones aprendidas, que consisten en registrar las experiencias
de la empresa y que serviran de fuente de informacion futura, por ejemplo para la creacion de
guias de ajuste.

2.3 HERRAMIENTA INTEGRAL PARA MOPROSOFT

2.3.1 Haciendo historia

Dado que el area de Ingenieria de Software es relativamente nueva, en nuestro pais son pocas las
empresas desarrolladoras de software que implementan procesos para su funcionamiento. Desde
el nivel licenciatura de muchas de las carreras relacionadas con el area, no se toman en cuenta lo
modelos de proceso y mucho menos su aplicacion y seguimiento, consecuentemente en la
empresa las cosas siguen igual y tratar de implementarlos cuesta aun mas.

Gracias al Modelo de Procesos de Software, MoProSoft, México va en el buen camino en la
solucion a dicha problematica, ahora que ha sido declarado norma nacional [GOBOI1] se espera
que sea adoptado por muchas medianas y pequefias empresas de nuestro pais, brindandoles los
beneficios que proporciona el modelo.

No obstante, la implantacion de cualquier modelo de procesos conlleva tiempo y esfuerzo y éste
no es la excepcion. Es necesario coordinar las actividades propuestas, asi como los responsables
y productos que se generaran. Es verdad que se cuenta con procesadores de texto, hojas de
calculo y demds documentos que ayudan en las tareas de planeacion, pero es mucho mejor
cuando se cuenta con alguna herramienta integral que proporcione todas las funcionalidades
requeridas para la implantacion del modelo. En particular el MoProSoft surgi6 para simplificar y
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automatizar las practicas de ingenieria de software, y una herramienta tiene que facilitar ain mas
este objetivo y no lo contrario.

Conscientes de lo anterior, el 19 de agosto del 2003 surge el proyecto de desarrollo de la
Herramienta Integral para MoProSoft (HIM), la primera en ser desarrollada para el modelo, bajo
la direccion de la Dra. Hanna Oktaba y la M. en C. Guadalupe Ibargiiengoitia, y la participacion
de Ernesto Hdez. Uribe, Araceli E. Mercado Fdez., Hafiz Zurita R., Marcos O. Véazquez M.,
Karin Valdivieso C. y Jorge C. Véazquez, todos alumnos del curso de Ingenieria de Software
Orientada a Objetos de la generacion 2003 de la Maestria en Ciencia e Ingenieria de la
Computacion, de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). Para mediados de
octubre de 2004, se entregd la primera version funcional de la herramienta desarrollada
siguiendo el mismo modelo de procesos.

2.3.2 Descripcion general

HIM se basa en los procesos propuestos por el MoProSoft y tuvo como requisitos principales
formar un ambiente integrado para soportar las actividades de MoProSoft, usar tecnologia que
permitiera su distribucion como software libre, soportar diversos formatos de documentos,
funcionar como entorno Web y tener las siguientes cualidades: portabilidad, soporte de diversos
formatos de documentos, seguridad, usabilidad, soporte de grupos de trabajo y mantenibilidad .

Para el desarrollo de la HIM se siguieron las actividades del mismo MoProSoft, asi como el
Proceso Unificado de Desarrollo de Software [Jacobson0O1], el Proceso Personal de Software
(PSP) [HumphreyO1] y el Proceso de Software en Equipo (TSP) [Humphrey02].

En el aspecto tecnologico se eligid como plataforma de desarrollo la arquitectura J2EE, la cual es
un conjunto de especificaciones que utiliza el lenguaje Java como su principal producto y cuenta
con el apoyo de fabricantes como Sun Microsystems e IBM.

Se utilizaron aquellos patrones que mas se adecuaron a las necesidades de la herramienta: Mode!
View Controller, Front Controller, Intercepting Filter, Validator, Composite View, Command
Factory, Command y Facade [GammaO01] y [Stelting01]. Ademads, se manej6é un conocido marco
de trabajo llamado Struts para implementar la logica del negocio de la herramienta [Vazquez01].

La funcionalidad completa de la Herramienta Integral, se detalla en las tesis de cada uno de los
alumnos  desarrolladores [HernandezO1], [MercadoO1], [ZuritaOl], [VazquezOl] 'y
[ValdiviesoO1].

Dado que en la construccion de la Herramienta se buscaba proporcionar apoyo a todos los
procesos del MoProSoft, se integré un entorno de trabajo que da seguimiento a las actividades a
realizar por cada rol especifico de acuerdo a procesos y proyectos (descripcion, objetivos, etc.),
asi como el almacenamiento o recuperacion de los productos generados considerando las
capacidades de creacion, modificacion o consulta dependiendo de cada rol, todo respetando las
dependencias y relaciones establecidas en el modelo.

Se intent6 que la HIM no so6lo auxiliara a los usuarios en la generacion de productos, sino que
también los apoyara en el seguimiento a los procesos planteados por el modelo y se facilitara la
comprension e implantacion del mismo, lo que se logré en parte gracias a la base de
conocimiento generada utilizando el marco de trabajo para la descripcion de recursos (Resource
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Description Framework, RDF).
Base de Conocimiento

La base de conocimiento es el niicleo de funcionamiento de HIM, es en ella donde se guardan el
modelo de procesos, los productos y se construyen los objetos del negocio, proveyendo todos los
datos necesarios al resto de la aplicacion [Hernandez01].

Para desarrollar la base de conocimiento se tenian dos opciones, la primera era almacenar todo el
modelado del MoProSoft en una base de datos, y la segunda utilizar la tecnologia RDF. Como lo
indica Hernandez en su tesis, debido a las caracteristicas de tamafio y numero de integrantes de
las pequefias y medianas empresas a las que va dirigida la herramienta, no se consider6 necesaria
la utilizacion de una base de datos y se determind suficiente el empleo de la tecnologia RDF para
implementar el modelo.

La base del conocimiento se compone de un repositorio, que es donde se almacenan todos los
documentos generados por la organizacion que utilice el sistema, y un marco de trabajo, el cual
mediante la utilizacion de la tecnologia RDF, representa el modelo de procesos MoProSoft,
modelando sus entidades y relaciones y proporcionando una estructura que permite la adaptacion
de los procesos en las organizaciones.

2.3.3 Oportunidades de mejora

Al final del desarrollo de la herramienta, se alcanzaron algunos de los objetivos propuestos, sin
embargo hubo aspectos que se dejaron para trabajos futuros, de los cuales nos interesa mencionar
los siguientes:

= No se explota completamente la maquinaria de inferencia proporcionada por la
tecnologia RDF, para hacer consultas por contenido de los Productos de Informacion
Especializada (PIE’s) y el Marco de Trabajo [MercadoO1].

= No se tiene soporte para el acceso concurrente.

= No se notifica el cambio de estado de los productos, que consiste en enviar correos
electronicos (u otro tipo de mensaje) a los usuarios que de acuerdo a sus roles, deban
conocer el cambio de estado de un producto [ZuritaO1].

Los puntos anteriores son importantes para este proyecto debido a que como se pudo ver en el
capitulo anterior, constituyen partes importantes de la problematica que se pretende resolver.
Cabe mencionar que el soporte para acceso concurrente en la HIM no se implementd como parte
de esta tesis, sin embargo la tecnologia de agentes desarrollada tiene soporte completo para
aplicaciones de ese tipo y no deberia presentar problemas adecuar el sistema desarrollado a la
herramienta con acceso concurrente.
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2.4 MARCO DE TRABAJO PARA LA DESCRIPCION DE RECURSOS
(RDF)

2.4.1 Introduccion, la Web Semadntica

Actualmente la Internet es un espacio preparado para el intercambio de informacion
exclusivamente para el consumo humano. Las paginas electronicas son creadas por personas para
ser entendidas por personas, no existe un formato comin para mostrar la informaciéon y mucho
menos para el intercambio de la misma a través de las maquinas.

Para tratar de dar solucion a estos problemas, surge la idea de la Web semantica, que tiene como
objetivo crear un medio universal para el intercambio de informacion basado en representaciones
del significado de los recursos de la Web, de una manera inteligible para las maquinas. Con ello
se pretende ampliar la interoperabilidad entre los sistemas informaticos y reducir la mediacion de
operadores humanos en los procesos inteligentes de flujo de informacion.

El precursor de la idea, Tim Berners-Lee miembro fundador del W3C (World Wide Web
Consortium), se esfuerza en que su propuesta de la Web Semantica sirva para ampliar la
capacidad de la World Wide Web mediante estandares, lenguajes de marcado y otras
herramientas aplicables a su tratamiento [SEMANTICO1].

Entre dichas herramientas y como resultado del esfuerzo de varias comunidades dedicadas al
desarrollo de arquitecturas para el manejo de metadatos en la red, en 1999 se publico la primera

version del Marco de Trabajo para la Descripcion de Recursos (Resource Description Framework,
RDF) [Miller01].

2.4.2 Descripcion General

El RDF, es un lenguaje para representar informacion acerca de recursos en la red. Permite que
las aplicaciones operen e intercambien informacion en lenguaje de maquina a través de la red
[ManolaO1].

El RDF se basa en la idea de identificar cosas usando identificadores de red (llamados Uniform
Resource Identifiers, URI’s), y describir los recursos en términos de atributos y valores. Esto
permite al RDF representar afirmaciones simples acerca de recursos como una grafica de nodos
y arcos representado los recursos, sus propiedades y valores.

2.4.3 Modelo Grafico

El RDF utiliza una terminologia particular para hablar acerca de las partes de las afirmaciones.
Especificamente la parte que identifica el recurso del cual se trata la afirmacion es llamada
sujeto. La parte que identifica la propiedad o caracteristica que identifica al sujeto es el
predicado, y la parte que identifica el valor de esa propiedad es llamada objeto [MillerO1]. El
objeto puede ser un recurso o una literal (cadena de caracteres). Por ejemplo, tomando la

siguiente oracion en espafol: htt p: / / www. ger eny. or g/ i ndex. ht i tiene un creador cuyo
val or es Al ej andro Cardenas
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Los términos RDF para las partes de la afirmacion son:

»  Elsujeto es laurl http:// ww. gereny. org/i ndex. htm
= Elpredicado es la palabra “cr eador”
= Elobjeto es la frase “Al ej andro Cardenas”

El RDF modela las afirmaciones como nodos y arcos en el modelo grafico [Manola0l], en el
cual una afirmacion es representada por un nodo para el sujeto, un nodo para el objeto, y un arco
para el predicado, dirigido desde el nodo sujeto hacia el nodo objeto. Asi la oracion del ejemplo
anterior se puede representar como la figura 2.3.

http://ww:. gereny. org/index. htnm

http://purl.org/dc/el enents/ 1.1/ creator

http://ww. gereny.org/staffid/ 77

Figura 2.3: Afirmacion simple en RDF

Los objetos en RDF pueden ser identificadores o valores constantes representados por cadenas
de caracteres, para representar ciertos tipos de valores de propiedades, que se representan como
cajas.

Para ejemplificar lo anterior y comenzar a introducir los conceptos del MoProSoft, se toma un
ejemplo de [Hernandez01]:

El Proceso de Administracion de Proyectos Especificos de MoProSoft tiene la actividad APEA3
y se represento en el archivo AdministracionProyectosEspecificos.rdf.

A partir de esto se obtienen varias afirmaciones de las cuales s6lo se toma la siguiente:
AdministracionProyectosEspecificos.rdf es del tipo Proceso.

Donde AdministracionProyectosEspecificos.rdf es un recurso, la propiedad es tipo y el valor de
la propiedad es el recurso Proceso.

Los términos RDF para las partes de la afirmacion son:
= Elsujeto es Adni ni st raci onProyect osEspeci fi cos. r df

= Elpredicado es la palabra “ti po”
= Elobjeto es la palabra “proceso”
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La gréafica RDF correspondiente es la de la figura 2.4.

tipo
Adm ni st raci onProyect osEsp
ecificos. rdf ¢ Proceso

TIgUra Z.-T. OCIITOIIUIa IND T, 73T 17

2.4.4 Sintaxis XML para RDF: RDF/XML

Desarrollado bajo la guia del W3C, el RDF utiliza el Lenguaje de Marcado Extensible
(eXtensible Markup Language, XML) como sintaxis comun para el intercambio y procesamiento
de metadatos. Con dicha sintaxis XML se escriben y convierten las graficas en documentos
XML/RDF.

Los documentos XML/RDF se forman escribiendo las oraciones que representan las graficas
anteriores,en forma de tripletas formadas por sujeto, predicado y objeto, en ese orden. Por
ejemplo, la oracion del ejemplo anterior se traduce en la siguiente notacion de tripleta, que
corresponde a la grafica:

<Admi ni straci onProyect osEspeci fi cos> <ti po> <Proceso>

La notacion de tripletas no es tan sencilla como en el ejemplo anterior, debido a que requiere que
en el texto XML se hagan referencias URI (que son una forma de identificador méas general que
los URL que se utilizan en la Internet), lo que puede resultar en lineas muy largas, como se
aprecia en el siguiente codigo que representa la misma tripleta anterior:

<file:///C /H MBC Configuraci on/ MoProSof t/ Adm ni straci onProyect osEspeci fi cos
.rdf # Admi ni st raci onProyect osEspeci fi cos. rdf >

<htt p://www. w3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#Type>

<file:///C /H M BC/ Configuraci on/ Ont ol ogi as/ proceso. ow #Pr oceso>

Por conveniencia, se utilizan los nombres calificados (Onames) de XML que hacen posible que
la tripleta anterior resulte finalmente de la siguiente manera:

ape: Admi ni straci onProyect osEspeci fi cos
rdf :type
proceso: Proceso

2.4.5 Ontologias o Vocabularios RDF: RDF Schema

Otro aspecto importante es el de ontologia (vocabulario). La definicion mas consolidada seglin
[CastellsO1] es la propuesta por Gruber, que la describe como una especificacion explicita y
formal sobre una conceptualizacion compartida. Lo que es interpretado por el mismo autor
(Castells), como que las ontologias definen conceptos y relaciones de algun dominio, de forma
compartida y consensuada, y que ésta conceptualizacion debe ser representada de una manera
formal, legible y utilizable por las computadoras.
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Por consiguiente, las ontologias se utilizan para describir, por medio de propiedades definidas,
los tipos especificos de clases o recursos que se pretenden describir con el RDF. Tales clases y
propiedades son declaradas como un vocabulario RDF utilizando una extension del mismo RDF:
El Esquema RDF (RDF Schema o RDF'S).

De esta manera, se tendran dos tipos de archivos, unos de tipo ontologia que es donde se definen
cada uno de los conceptos del dominio del tema a describir, y otros de tipo RDF que utilizan las
ontologias para describir los recursos.

En el proyecto de la Herramienta Integral para MoProSoft, se generaron varias ontologias de los
conceptos identificados en el andlisis: ontologia de actividad, de proceso, de producto, de
proyecto, etc. A continuacion un fragmento de la ontologia actividad con el fin de aterrizar los
conceptos anteriores.

En el cédigo del ejemplo siguiente se identifica en negrita la definicion de la clase Actividad,
mas abajo se definen todas las propiedades de dicha clase, de las cuales se muestran nombreMPS
(indica el nombre que tiene en el documento de MoProSoft y es de tipo String),
tieneSubActividad y dependedeActividad (las dos de tipo Actividad), que como su nombre lo
dice, representan las propiedades correspondientes a sub-actividades y actividades con las que
tiene dependencia la actividad principal, definida en la clase.

<rdfs: dass rdf: 1 D="Actividad">

</rdfs:C ass>

<rdf: Property rdf:|D="nonbreMS">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Actividad"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema#stri ng"/ >

</rdf: Property>

<rdf:Property rdf:ID="tieneSubActi vi dad">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Actividad"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Actividad"/>

</rdf: Property>

<rdf: Property rdf:|D="dependeActi vi dad">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Actividad"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Actividad"/>

</rdf: Property>

La descripcion completa de la sintaxis RDF/XML y del Esquema RDF es extensa y requiere de
una explicacion que queda fuera del &mbito de este trabajo, sin embargo, era importante mostrar
un ejemplo practico para que el lector tuviera una idea clara del contenido de las ontologias y los
archivos RDF, que comprenden el marco de trabajo que utiliza el AsistenteHIM como fuente de
informacion.

Cabe mencionar que la elaboracion del marco de trabajo de HIM fue el objetivo central de la
tesis de Ernesto Uribe [Hernandez01], el cual se alcanzd y esta disponible para su estudio y uso
en la bibliografia, y de manera préctica en los archivos que estdn incluidos en el proyecto de
HIM.

En sintesis el marco de trabajo comprende varios archivos RDF que componen todo el modelo y
algunos aspectos extras no contemplados en ¢él. Primeramente se definieron vocabularios u
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ontologias de los conceptos claves y posteriormente se crearon todos los archivos RDF que
representan a cada uno de los procesos del MoProSoft.

2.4.6 Lenguaje de consulta de datos RDF, RDQOL

Hasta ahora se han explicado modelos, graficas y archivos RDF/XML, sin embargo, el RDF
también cuenta con un mecanismo que permite realizar consultas de forma eficiente, para
recuperar los datos almacenados en los archivos y explotar todo el potencial del RDF: El
Lenguaje de Consulta de Datos RDF (RDF Data Query Lenguaje, RDQL).

El RDQL es un lenguaje de consulta de datos sobre archivos RDF, que recibe una solicitud en
forma de consulta que sigue un patrén en forma de tripletas, y devuelve un conjunto de registros
o renglones donde cada uno contiene la misma serie de pares con la forma etiqueta 0 nombre—
valor, correspondiente a las variables solicitadas en la consulta, de manera similar a como se
realizan en SQL [Hernandez01].

La forma general de las consultas en RDQL es la siguiente:

SELECT vari abl es a recuperar
WHERE tri pl et as

AND expresi ones de filtrado
USI NG decl araci 6n de prefijos

En el SELECT se listan las variables a recuperar, separadas por una coma y precedidas por un
signo de interrogacion.

En el WHERE se utilizan las tripletas necesarias para especificar las condiciones con las que
debera cumplir cada registro que devuelva la consulta. Cada tripleta va escrita entre paréntesis y
separadas por comas.

Con AND se pueden especificar expresiones booleanas para llevar a cabo filtros sobre los valores
de los objetos. Ademas se pueden combinar con el uso de “&&”, ANDy “||”, OR, o expresiones de
igualdad (EQ) y desigualdad entre cadenas (NE).

En USI NG se declaran los prefijos que son utilizados dentro de las clausulas WHERE y AND para
que su lectura sea mas facil.

Un ejemplo de consulta realizada para una funcionalidad de la HIM es la siguiente, en donde se
busca obtener la ayuda de determinada actividad y su nombre MoProSoft (variables del SELECT
en la linea 1) . La actividad a recuperar es de tipo Actividad (linea 2) y la ayuda y el nombre
MoProSoft se encuentran en las variables ayuda y nombreMPS de la ontologia (lineas 3 y 4). En
la linea 5 se hace la comparacion del nombreMPS con el contenido de la variable nomActividad
para que el resultado s6lo sea de la actividad requerida.

Por ultimo, en las lineas 6 y 7 se declararon los prefijos RDF'y actividad que fueron utilizados en
las clausulas WHERE y AND.
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SELECT ?acti vi dad, ?nonbreMPS, ?ayuda

VWHERE ( ?actividad , <RDF:type>, <actividad: Actividad>),

( ?actividad , <actividad: ayuda>, ?ayuda),

( ?actividad , <actividad: nonbreMPS>, ?nonbr eMPS)

AND ?nonbr eMPS EQ " +nomAct i vi dad+"

USI NG RDF FOR <http://ww wW3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#>

actividad FOR <file:///C:/H M BC/ Confi guraci on/ Ont ol ogi as/ acti vi dad. ow #>

~NO O WNE

Suponiendo que el contenido de la variable nomActividad es , el resultado son los valores de la
tabla 2.1:

?actividad | ?nonbreMPS | ?ayuda

GNAL. 1 Al. 1 Articul ar, docunent ar 0 actual i zar l a
Mssion, Vision y Valores, para definir la
Politica de Calidad.

Tabla 2.1: Resultados de la consulta con RDQL

Es importante comprender el funcionamiento del RDQL debido a que constituye una parte
importante del sistema de este proyecto de tesis ya que los objetivos principales del
AsistenteHIM son dar guia y supervision al usuario en el uso del MoProSoft, y ello s6lo es
posible basandose directamente en el propio modelo de procesos. Dado que el MoProSoft ya esté
modelado en el marco de trabajo, la parte medular son las consultas y el manejo de la
informacioén que se obtenga de ellas, ya que representa la misma informacion de guia que se le
puede proporcionar al usuario. Las consultas RDQL estardn implementadas en un agente
buscador, como se explica en el capitulo 5.

2.4.7 Jena

Para desarrollar aplicaciones basadas en RDF o lenguajes similares, se necesitan bibliotecas para
leer y procesar las ontologias y archivos RDF definidos en estos lenguajes. El parser (programa
que lleva a cabo el proceso de analizar una secuencia de entrada) de RDF y OWL' (Web
Ontology Languaje) mas popular es Jena [JenaOl], desarrollado por Hewlett Packard, que
permite leer, recorrer y modificar grafos tanto RDF como OWL desde un programa Java.

Jena se utilizo en el proyecto de HIM para manejar los vocabularios y archivos RDF construidos
desde la herramienta. Asi se pudo concretar el uso de los archivos RDF generados y basar parte
importante de su funcionamiento en eso y en las consultas a los mismos archivos. También se
utilizé Jena en el AsistenteHIM principalmente para las consultas del agenteBuscador (capitulo

3y)93).

' Lenguaje de marcado para publicar y compartir datos usando ontologias en la red [SEMANTICO1].
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2.5 FUNDAMENTOS DE AGENTES Y SISTEMAS MULTI-AGENTE

2.5.1 Introduccion

Son conocidas y mencionadas en varios articulos, las metaforas referenciadas por Nicholas
Negroponte [NegroponteO1] respecto a la capacidad de relacion entre las personas y las
computadoras, y sobre todo en la capacidad de éstas (las computadoras) de manejar la
informacién y filtrarla segiin los intereses y necesidades de cada usuario. Lo que antes era
ciencia ficcion es ahora una realidad y un area en constante desarrollo: los agentes y sistemas
multi-agente (SMA).

Esta area esta siendo utilizada en diversas aplicaciones, desde comparativamente pequefios
sistemas tales como filtradores de correo electronico, hasta sistemas grandes, complejos y de
mision critica como los de control de trafico aéreo. Tales sistemas de tipos totalmente diferentes,
comparten la abstraccion de agente y su posibilidad de aplicacion es lo que ha llevado a muchos
investigadores y desarrolladores en interesarse en el tema.

El enfoque basado en agentes involucran varias areas del conocimiento como lo son la Filosofia,
la Sociologia, la Economia y la Informatica: Inteligencia Artificial, Sistemas Distribuidos,
Computacion Orientada a Objetos y mas recientemente la Ingenieria de Software.

Al investigar informacion sobre el tema inmediatamente nos damos cuenta que el campo de la
computacion basado en agentes cuenta con mucha bibliografia y parece un poco confusa por la
variedad de opiniones entre los autores. Para disminuir esa apreciacion se han hecho
innumerables esfuerzos por definir, conceptualizar y ordenar temas de importancia asi como
conceptos fundamentales®. A continuacién se presenta informacion esperando lograr una buena
comprension del tema en relacion con el presente proyecto de tesis.

2.5.2 Agentes

2.5.2.1 Teoria de Agentes

El término agente ha sido definido en innumerables ocasiones y desgraciadamente prevalece la
falta de consenso. Entre las definiciones mas citadas estan las de los autores Russell, Norving,
Pattie Maes, Barbara Hayes-Roth, Katia Sycara, Nicholas R. Jennings, Michael Wooldridge y
Hyacinth S. Nwana; las cuales fueron analizadas en su mayoria por Stan Franklin y Art Graesser
en su articulo jes un agente o solo un programa? [FranklinO1], concluyendo con su propia
definicion que abarca una gran variedad de clases de agentes, apropiada para nuestros fines:

Un agente autonomo es un sistema situado dentro y como parte de un
entorno, que percibe ese entorno y actua en él a través del tiempo, en favor
de su propia agenda asi como del efecto que percibe en el futuro.

La definicion anterior se puede adaptar al proyecto AsistenteHIM ya que este Ultimo es un
sistema multi-agente (SMA) situado dentro del entorno HIM y como parte del mismo, percibe
ese entorno y acta en ¢l a través del tiempo (cuando el usuario realiza las actividades en la

* En la bibliografia estan registradas las fuentes consultadas para el tema.
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HIM). Asi mismo, cada uno de los componentes del SMA perciben el entorno conformado por
los demas agentes y actuan en el.

Por otro lado, Michael Wooldridge y Nick R. Jennings [JenningsOl1] propusieron una
clasificacion que se ha vuelto un estandar desde 1992 y que también nos resulta de utilidad para
especificar de manera mas clara la naturaleza del AsistenteHIM. Se proponen dos nociones de
agencia. Una nocion débil en la cual los agentes exhiben cuatro propiedades bésicas:

Autonomia (los agentes actlian sin intervencion humana).

Sociabilidad (los agentes interactuan con otros agentes).

Reactividad (los agentes perciben el “mundo” y reaccionan a estimulos especificos).
Situacion (los agentes exhiben un comportamiento orientado a objetivos).

b=

Y una nocién mads fuerte o restrictiva, donde los agentes suelen ser considerados como sistemas
intencionales, esto es, sistemas cuya conducta puede ser predecida atribuyendo creencias, deseos
y una conducta racional.

De acuerdo a las definiciones anteriores, los agentes del AsistenteHIM se clasifican dentro de la
nocion débil de agente. Los agentes tienen autonomia porque actian de manera reactiva con base
en sus competencias y los estimulos del entorno que corresponden a dichas competencias. Son
sociables porque se comunican entre ellos para conseguir sus fines. Son reactivos porque
responden a acciones del usuario dentro del entorno que es la HIM, y tienen objetivos bien
definidos. Los agentes no se pueden ubicar dentro de la nocion mas fuerte de agentes ya que no
involucran comportamientos intencionales.

De acuerdo a las cuatro caracteristicas anteriores, Jennings, Sycara y Wooldridge definen a un
agente como [Jennings01]

...un sistema computacional, situado dentro de un entorno, que es capaz de accion flexible y
autonoma, con la finalidad de alcanzar sus objetivos de diserio.

Que es la definicidon mas adecuada para los agentes utilizados en el AsistenteHIM ya que cada
uno de ellos lleva a cabo sus acciones dentro del entorno, conforme sus objetivos de disefio
explicados ampliamente en el capitulo 3.

2.5.2.2 Arquitecturas de Agentes

Las arquitecturas de agentes describen la interconexion de los modulos software/hardware que
permiten a un agente tener la conducta especificada en las teorias de agentes. Las tecnologias de
objetos y de sistemas expertos cuentan con arquitecturas basicas fijas, en el caso de los sistemas
multi-agente se cuenta con distintos tipos de arquitecturas. Wooldridge clasifica las arquitecturas
atendiendo al tipo de procesamiento empleado en deliberativas, reactivas e hibridas
[Wooldridge02].

2.5.2.2.1 Arquitecturas deliberativas

Las arquitecturas deliberativas siguen la corriente de la IA simbdlica, que se basa en la hipotesis
de los sistemas de simbolos fisicos, segliin la cual un sistema de simbolos fisicos es capaz de
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manipular estructuras simbolicas y a través de ellos puede exhibir una conducta inteligente. Las
arquitecturas de agentes deliberativos suelen basarse en la teoria clasica de planificacion de
inteligencia artificial: dado un estado inicial, un conjunto de operadores/planes y un estado
objetivo, la deliberacion del agente consiste en determinar qué pasos debe encadenar para lograr
su objetivo, siguiendo un enfoque descendente (fop-down).

Las arquitecturas deliberativas pueden clasificarse como horizontales (dentro de otra
clasificaciéon de arquitecturas de agentes) porque los estimulos recibidos del exterior son
procesados en varias capas de diferente nivel de abstraccion y al final el nivel superior decide
qué acciones hay que llevar a cabo [Wooldridge02].

2.5.2.2.2 Arquitecturas reactivas

Las arquitecturas reactivas proponen una arquitectura que actua siguiendo un enfoque
conductista, con un modelo estimulo-respuesta. No tienen un modelo del mundo simbdlico como
elemento central de razonamiento y no utilizan razonamiento simbdlico complejo, sino que
siguen un procesamiento ascendente (bottom-up), para lo cual mantienen una serie de patrones
que se activan bajo ciertas condiciones de los sensores y tienen un efecto directo en los
actuadotes (figura 2.5). Como es citado en [Laureano02], las arquitecturas reactivas empiezan a
ser investigadas en los 80’s por Pattie Maes y Brooks. Las principales arquitecturas de este tipo
son las reglas situadas, las arquitecturas incluidas (subsumption), los autdmatas de estado finito,
las tareas competitivas y las redes neuronales [Mas01].

Las arquitecturas reactivas pueden clasificarse como verticales porque los estimulos recibidos
del exterior son procesados por capas especializadas que directamente responden con acciones a
dichos estimulos y pueden inhibir las capas inferiores (figura 2.5).

Los agentes del AsistenteHIM son reactivos, cuentan con vistas parciales del entorno, lo que les
permite la distribucion de objetivos.

Existe una excepcion con el agente que utiliza el enfoque RBC (capitulos 3 y 4). Los modulos
reactivos se encargan de procesar los estimulos que no necesitan deliberacion (como los demas
agentes), mientras que el modulo deliberativo esta formado por el razonador basado en casos.

Entorno

Figura 2.5: Arquitectura incluida de un agente reactivo
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2.5.2.3 La naturaleza del entorno

En la definiciéon del término de agente se tiene la palabra clave ambiente o entorno, y es
importante abarcar el tema ya que determina, hasta cierto punto, el disefio méas adecuado para el
agente y la utilizacion de cada una de las familias principales de técnicas de implementacion de
agentes [RussellO1].

»  Totalmente observable vs. Parcialmente observable: Si los sensores del agente le
proporcionan acceso al estado completo del medio en cada momento, entonces de dice
que el entorno de trabajo es totalmente observable.

»  Determinista vs. Estocastico: Si el siguiente estado del medio estd totalmente
determinado por el estado actual y la accion ejecutada por el agente, entonces se dice que
el entorno es determinista; de otra forma es estocastico. Si el medio es determinista,
excepto para las acciones de otros agentes, decimos que el medio es estratégico.

= Episodico vs. Secuencial: En un entorno de trabajo episodico, la experiencia del agente se
divide en episodios atomicos. Cada episodio consiste en la percepcion del agente y la
realizacion de una accion posterior. En entornos secuenciales, por otro lado, la decision
presente puede afectar a decisiones futuras.

=  FEstatico vs. Dinamico: Si el entorno puede cambiar cuando el agente esta deliberando,
entonces se dice que el entorno es dindmico para el agente; de otra manera se dice que es
estatico. Si el entorno no cambia con el paso del tiempo, pero el rendimiento del agente
cambia, entonces se dice que el medio es semi-dindmico.

=  Discreto vs. Continuo: La distincidon entre discreto y continuo se puede aplicar al estado
del medio, a la forma en la que se maneja el tiempo y a las percepciones y acciones del
agente. Por ejemplo, un medio con estados discretos como el del juego del ajedrez tiene
un nimero finito de estados distintos y un taxista conduciendo define un estado continuo.

»  Agente individual vs. Multi-agente.

El caso mas complejo es el parcialmente observable, estocastico, secuencial, dinamico, continuo
y multi-agente.

El entorno del AsistenteHIM se puede clasificar como totalmente observable, determinista,
secuencial, estdtico, continuo y multi-agente, lo que se explica en el siguiente capitulo por ser
parte del analisis del sistema.

2.5.2.4 Lenguajes de Agentes
Wooldridge define a los lenguajes de agentes como lenguajes que permiten programar agentes
con los términos desarrollados por los tedricos de agentes, y distingue los siguientes tres niveles

de abstraccion en la programacion de agentes [Wooldridge02]:

» Lenguajes de programacion de la estructura del agente: permiten programar las
funcionalidades basicas para definir a un agente: funciones de creacion de procesos y
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funciones de envio y recepcion de mensajes. Los lenguajes empleados suelen ser
lenguajes de proposito general o lenguajes especificos (C++, Java o Prolog).

» Lenguajes de comunicacion de agentes: definicion del formato de los mensajes
intercambiados, de las primitivas de comunicacion y de los protocolos disponibles.
Podemos distinguir dos tipos de lenguajes de comunicacion:

0 Procedimentales: se basan en el intercambio de directivas procedimentales, es
decir, un agente recibe un mensaje que implica la ejecucion de un procedimiento.
Suelen emplear lenguajes de intérpretes de 6rdenes (scripts) como Perl, Tcl, etc.

0 Declarativos: se basan en el intercambio de actos comunicativos, es decir, un
agente recibe un mensaje con un acto comunicativo que le permite interpretar el
contenido del mensaje. Los ejemplos mas extendidos de este enfoque son el
FIPA-ACL (Agent Communication Languaje) y el KQML (Knowledge Query and
Manipulation Lenguaje) [Mas01].

» Lenguajes de programacion del comportamiento del agente: permiten definir el
conocimiento del agente: conocimiento inicial (modelo de entorno, creencias, deseos,
objetivos), funciones de mantenimiento de dicho conocimiento (reglas, planes, etc.),
funciones para alcanzar sus objetivos (planes, reglas, etc.) y funciones para desarrollar
habilidades (programacion de servicios). Se distinguen cuatro niveles de descripcion:

Lenguajes de descripcion de agente.

Lenguajes de programacion basados en el estado mental.
Lenguajes basados en reglas de produccion.

Lenguajes de especificacion.

© O O0Oo

Para el desarrollo completo del asistente HIM se utilizaron algunos de los lenguajes
mencionados: En cuanto a los lenguajes de programacion de la estructura del agente, se utilizo
Java para implementar el sistema. El1 FIPA-ACL fue utilizado para la generacion de mensajes de
los agentes y el SLO como lenguaje de contenido. De los lenguajes de programacion del
comportamiento del agente, se utilizd un lenguaje de descripcion de agente (donde los agentes
se derivan de una clase de agente genérica, permitiendo la definicion de los elementos basicos
del modelo de agente) llamado JADE [Bellifemine06]. Todo lo anterior se vera mas claramente a
lo largo de los siguientes capitulos.

2.5.2.5 Tipologias de Agentes

Las definiciones discutidas en el apartado de teorias de agentes involucran una serie de
propiedades de un agente, las cuales pueden ayudar a clasificar los agentes de diversas maneras
utiles. Por ejemplo, los agentes se pueden clasificar de acuerdo a las tareas que llevan a cabo o
de acuerdo a sus arquitecturas de control, por la capacidad y sensibilidad de sus sentidos, por el
rango y la efectividad de sus acciones, por su estado interno o de acuerdo a su entorno.

Jacques Ferber sugiere una primera clasificacion que divide a los agentes en reactivos y
cognitivos, dando origen a dos escuelas de pensamiento [FerberO1]. En la escuela cognitiva se
dice que los agentes son intencionales, esto es, que tienen objetivos y planes explicitos que les
permiten alcanzar sus metas. En la escuela reactiva por el contrario, establece que no es
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necesario que los agentes sean inteligentes de manera individual para que el sistema demuestre
comportamiento inteligente, ya que éste se consigue con el desempefio de todos los agentes
reactivos.

En la tabla 2.2 se listan varias propiedades que definen diferentes tipos de agentes [Jennings01].

Propiedad Significado

Reactivo (percibe y actiia) Resppnde en tiempo a los cambios en el
ambiente.

Auténomo Tiene control sobre sus propias acciones.

Orientado a objetivos (pro-activo, | No actiia simplemente en respuesta al

con propositos) ambiente, sino a objetivos.

Temporalmente continuo Es un proceso continuo.

Se comunica con otros agentes y tal vez
incluyendo otras personas.

Adapta su comportamiento de acuerdo a
experiencias previas.

Comunicativo (sociable)

Que aprende (adaptable)

Movil Capaz de transportarse de una maquina a otra.
Flexible Las acciones no estan preestablecidas.
Con caracter Cuenta con personalidad y estado emocional.

Tabla 2.2: Propiedades de los agentes [Jennings01]

En la misma bibliografia, se menciona que Franklin y Graesser [JenningsO1] utilizan el
subconjunto de propiedades de la tabla anterior y expresan que cada agente satisface las primeras
cuatro propiedades y agregando otras se producen distintas clases de agentes, de las cuales
surgen los Agentes de Software, que son los utilizados para el proyecto del AsistenteHIM, por lo
que se tratan de manera particular en el siguiente apartado.

Agentes de Software

Un agente de software es auténomo, comunicativo, posee recursos propios, tiene una
representacion parcial de otros agentes, posee servicios que puede ofrecer a otros agentes y su
comportamiento atiende sus objetivos, tomando en cuenta sus recursos y habilidades disponibles
y dependiendo de sus representaciones y las comunicaciones que recibe [Ferber01].

Los tipos de agentes de software més conocidos son [Nwana0O1]:

= Agentes de interfaz: los agentes de interfaz, también denominados asistentes personales o
agentes de usuario, tienen como objetivo simplificar las tareas rutinarias que realiza un
usuario. Son agentes flexibles que exhiben capacidades de adaptacion al medio. Ayudan
al usuario en tareas repetitivas habituales y se basan en la idea de delegacion, ademas
pueden actuar por iniciativa propia. Pueden, por ejemplo, aprender a filtrar el correo
electronico fijadndose en el comportamiento habitual del usuario; planificar encuentros,
negociando con los asistentes personales de los otros miembros del encuentro; o detectar
que una noticia puede ser relevante para un usuario y comunicarselo. Dentro de esta
clasificacion se ubica el agenteCoordinador del AsistenteHIM (capitulo 3).
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= Agentes moviles: Pueden transitar entre varias maquinas, para evitar una sobrecarga de
comunicacion o utilizar recursos de los que no dispone en su maquina.

" Agentes de Internet/informacion: Su mision es navegar por la red recolectando
informacién, indexarla y ofrecer la informacion que puede interesar al usuario cuando
realiza una consulta.

2.5.3 Sistemas multi-agente

2.5.3.1 Introduccion, la Inteligencia Artificial Distribuida

La inteligencia artificial distribuida (IAD) se considera un sub-campo de la Inteligencia
Artificial, que se centra en los comportamientos inteligentes colectivos que son producto de la
cooperacion de diversas entidades denominadas agentes [NoriegaOl]. En la disciplina se
distinguen tres periodos cronoldgicos bien diferenciados [Nwana01]:

= LaIAD “clasica” se centra en el estudio de la conducta colectiva, en oposicion a la IA,
que estudia la conducta individual.

= La IAD “auténoma” se centra en el estudio de los agentes individuales situados en un
mundo social. Se modifica la vision inicial de la IAD en que la “perspectiva social”
significa que la sociedad prima sobre los individuos y se centra en estudiar agentes
autonomos en un mundo multi-agente.

= JAD “comercial” se centra en la aplicacion de la IAD cléasica y autonoma, desarrollando
agentes (denominados genéricamente agentes software) con  caracteristicas muy
diferenciadas, que estan siendo explotados de forma comercial.

La TAD “clasica” es la que nos interesa, debido a que se divide en dos areas principales de
investigacion: Resolucion Cooperativa de Problemas Distribuidos (Cooperative Distributed
Problem Solving, CDPS) y Sistemas Multi-Agente (Multi-Agent Systems, MAS), que estudia la
coordinacion de la conducta entre un conjunto de agentes inteligentes autbnomos, que es parte
importante de esta tesis.

2.5.3.2 Concepto de sistema multi-agente

En [Laureano01] se especifica que de acuerdo a Luck y d’Inverno “un sistema multi-agente es
aquel que contiene una coleccion de dos o mas agentes. Como los objetivos no pueden existir sin
haber sido generados por agentes autonomos, es imposible para los agentes existir sin autonomia
en un sistema. Asi, la definicidon de un sistema multi-agente es cualquier sistema que contiene
dos o mas agentes, al menos un agente autoénomo y al menos también, una relacion entre dos
agentes donde uno satisfaga los objetivos del otro™.

Las caracteristicas de los sistemas multi-agente son las siguientes [Jennings01].

= (ada agente tiene informacion incompleta y un punto de vista limitado;
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= No hay control global del sistema;
= Los datos, o la informacion, estan descentralizados, y
* La computacion es asincrona

Algunas razones para el creciente interés en la investigacion de los SMA incluyen la habilidad
que tienen para proveer eficiencia a los sistemas, la habilidad para permitir inter-operacion de
sistemas antiguos, y la habilidad de resolver problemas en los que los datos, los expertos o el
control, estan distribuidos.

A pesar de que los SMA proveen numerosas ventajas potenciales, también encaran muchas
dificultades. A continuacién se presentan los problemas inherentes en el disefio e
implementacion de los SMA y que se dice, son los problemas bésicos que estudia la IAD clésica,
y seran comunes a todos los sistemas (Idem pp. 4).

1. Coémo formular, describir, descomponer y asignar problemas, y sintetizar los resultados
entre un grupo de agentes inteligentes.

2. Como capacitar a los agentes para que se comuniquen e interactiien: qué lenguajes de
comunicacion o protocolos deben utilizarse, qué y cudndo deben comunicarse, etc.

3. Coémo asegurar que los agentes actuan coherentemente al tomar decisiones o realizar
acciones, como acomodar los efectos globales de las decisiones locales y prevenir
interacciones no deseadas.

4. Cémo capacitar a los agentes para representar y razonar sobre acciones, planes y
conocimiento de otros agentes para coordinarse; como razonar sobre el estado de su
proceso de coordinacion (inicio o terminacion).

5. Coémo reconocer y reconciliar puntos de vista e intenciones conflictivas entre un conjunto
de agentes para coordinar sus acciones; coOmo sintetizar los puntos de vista y los
resultados.

6. Como utilizar técnicas de ingenieria y desarrollar sistemas con IAD. Coémo disefiar
plataformas de SMA y metodologias de desarrollo con técnicas de IAD.

A lo largo de los siguientes capitulos, se desarrolla el SMA AsistenteHIM tratando de cubrir la
mayoria de los puntos anteriores de una manera practica.

2.5.3.3 Arquitecturas Multi-Agente
Existen dos arquitecturas importantes de los SMA:

»  Arquitectura RETSINA: RETSINA (Reusable Environment for Task-Structured
Intelligent Network Agents) es una arquitectura multi-agente independiente del dominio,
que puede aplicarse para el desarrollo de agentes cooperativos y que ha sido creada en el
Instituto de Robdtica de la Universidad de Carnegie Mellon [RETSINAO1]. El entorno de
RETSINA se ha desarrollado sobre la base de que los agentes forman una comunidad en
la que todos ellos estan al mismo nivel y sin imponer restricciones, a nivel de
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infraestructura, en las comunicaciones. La infraestructura de servicios que proporciona
esta arquitectura impide la existencia de un control centralizado.

Arquitectura FIPA: Proporciona la infraestructura para el desarrollo y uso de agentes, y
contiene los recursos de hardware y software necesarios para poner en marcha esta
infraestructura. La idea es que en cada implementacion concreta se tomen las decisiones
relativas a las componentes usadas para desarrollarla, pero manteniendo siempre un
conjunto de interfaces externas que permitan la interoperabilidad entre plataformas.

Actualmente, la mayoria de los entornos de desarrollo y ejecucion de agentes tienden a adoptar
FIPA, razon por la que se utilizé dicha arquitectura en el desarrollo del AsistenteHIM. Esto se
abordard con mayor detalle en el capitulo 5.

2.5.4 Aplicaciones de los agentes y sistemas multi-agente

La tecnologia de agentes estd saliendo rapidamente de las universidades y laboratorios para
comenzar a ser utilizada en la resolucion de problemas reales, en un rango que va desde
aplicaciones industriales hasta las comerciales. Una buena forma de ejemplificar su utilidad es
analizando la gran variedad de aplicaciones que los SMA tienen.

A continuacion las principales areas donde el enfoque basado en agentes esta siendo utilizado
junto con algunos ejemplos de sistemas mencionados en [Muscettola01] y [Jennings01].
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Aplicaciones Industriales

0]
0]
0]

Manufactura y Robots clasificadores de piezas
Control de procesos
Telecomunicaciones y Control de trafico aéreo

Aplicaciones comerciales

o

o oO0o0oo

Manejo de informacion

Comercio electronico

Administracion de procesos de negocio
Buscadores e identificadores de recursos humanos
Asistente de correo electronico

Aplicaciones de entretenimiento

0]
0]
0]

Juegos y entretenimiento movil
Teatro y cine interactivo
Asistentes personales de viaje

Aplicaciones médicas

0]
0]

Diagndstico médico
Monitoreo de pacientes

Aplicaciones variadas

o

0]
0]
0]

En sociologia, el comportamiento de una sociedad

En economia, los sistemas de negociacion

En Inteligencia Artificial, resolucion de problemas complejos por cooperacion
Construccion de aplicaciones concurrentes
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2.6 RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS

2.6.1 Introduccion

Un campo trascendental para el ser humano es el de la toma de decisiones, ya que cada vez que
tenemos un problema hay que tomar una decision y los problemas abundan. Con ayuda de la
memoria (recordando experiencias exitosas y desafortunadas), elegimos una alternativa que nos
parezca suficientemente racional y que nos permita maximizar el resultado esperado luego de
hecha nuestra accion.

De manera andloga a ese proceso natural para la resolucion de problemas o prevencion de
posibles errores, se plantea que funcione un sistema utilizando el enfoque de Razonamiento
Basado en Casos (RBC). El RBC es un area de la Inteligencia Artificial, que se preocupa por el
estudio de los mecanismos mentales necesarios para repetir lo que se ha hecho o vivido con
anterioridad, ya sea por uno mismo o ya sea por casos concretos recopilados en la bibliografia o
en la sabiduria popular [Aamodt01].

El RBC toma problemas similares ocurridos en el pasado, a los que denomina casos (estructuras
del tipo si x, entonces y), para encontrar soluciones a los mismos, modificar soluciones existentes
y explicar situaciones andmalas [Delany01]. Captura las caracteristicas de dicho problema, busca
casos pasados con valores similares para dichas caracteristicas, analiza las soluciones de estos
casos y propone una solucion al problema. Se puede aprender del problema actual para
problemas futuros.

El aprendizaje de los casos en un sistema de Razonamiento Basado en Casos requiere métodos
para extraer el conocimiento relevante de la experiencia, integrar el caso en la estructura del
conocimiento, ¢ indexar el problema para ser seleccionado en casos similares. Cuando es
implementado con éxito incrementa la eficiencia y reduce sustancialmente los costos,
automatizando procesos como diagnésticos médicos, calendarizacion y disefio [Shepperd01]. El
aprendizaje no se implementa en el Razonador Basado en Casos del presente proyecto debido a
que es una labor que requiere tiempo y era necesario delimitar el alcance del proyecto.

Cabe mencionar que diversas organizaciones como IBM, VISA Internacional, Volkswagen,
British Airways y la NASA, han utilizado el RBC en aplicaciones tales como soporte a clientes,

aseguramiento de la calidad, mantenimiento aéreo, planeacion y soporte en la toma de decisiones
[SchankO1].

2.6.2 Haciendo historia

El Razonamiento Basado en Casos fue concebido a finales de los afios 70 (1977) con los trabajos
de Roger Schank y se basa en la premisa fundamental de que los problemas similares son mejor
resueltos con soluciones similares [Leake01]; la idea es aprender de la experiencia.

A principios de los 80’s Janet Kolodner y sus estudiantes comenzaron a construir el primer
sistema que utilizara este enfoque: CYRUS [KolodnerO1]. Luego, como lo citan Agnar Aamodt
y Enric Plaza [Aamodt01], la investigacion del RBC no se restringié solo a los EUA: surgieron
trabajos europeos como el del grupo de Derek Sleeman de Aberdeen en Escocia y casi al mismo
tiempo Keane de la universidad de la Trinidad de Dublin emprendié la investigacion de la
ciencia cognitiva en el razonamiento analégico que ha influenciado al RBC.
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Hasta la fecha se han desarrollado numerosos sistemas que utilizan el RBC, como lo demuestran
los casi 70 sistemas mencionados por Janet Kolodner [Kolodner01] y la extensa bibliografia en
Internet.

2.6.3 ;Qué es el Razonamiento Basado en Casos?

El Razonamiento Basado en Casos es una técnica para manejar y utilizar el
conocimiento, que puede estar organizado como abstracciones discretas de
eventos o entidades, que estin limitados en tiempo y espacio (casos)
[Shepperd01].

En el Razonamiento Basado en Casos, un razonador recuerda situaciones previas, similares a la
que tiene en el momento y las utiliza para resolver el nuevo problema. Los casos recordados son
usados para sugerir una manera de solucionar el nuevo problema, para sugerir una manera de
adaptar una solucion que no es adecuada del todo, para advertir de posibles fallas o para
interpretar una situacion.

Difiere de la mayoria de las otras técnicas de la Inteligencia Artificial (IA) ya que no es basada
en modelos. Esto quiere decir que al contrario de los enfoques basados en conocimiento que usan
reglas, el desarrollador no tiene que definir explicitamente causalidades ni relaciones entre el
dominio de interés [KolodnerO1].

Si se observa la manera en que las personas solucionan los problemas, es fécil darse cuenta de
que el RBC se utiliza en todo nuestro alrededor (por ejemplo al ordenar un platillo en un
restaurante, probablemente basemos nuestra decision para la comida a partir de experiencias
pasadas en ese, o en restaurantes del mismo tipo). En general, la segunda vez que resolvemos
algun problema o desempefiamos una tarea, es mas facil que la primera porque recordamos o
repetimos la soluciéon previa. También somos mas competentes la segunda vez porque
recordamos nuestros errores y generalmente tomamos otra via para evitar cometerlos
nuevamente.

Las siguientes premisas delinean brevemente el modelo RBC [Kolodner(01].
= Hacer referencia a casos pasados provee ventajas, sobre todo en situaciones recurrentes.

= Entender e interpretar una situacion es parte necesaria del ciclo de razonamiento, ademas
son prerrequisitos para solucionar un problema y co-requisitos durante la resolucion del
mismo. Cualquier forma de razonamiento requiere que la situacion sea elaborada con
suficiente detalle y representada con suficiente claridad y con vocabulario apropiado,
para permitir al razonador reconocer el conocimiento que necesita para razonar acerca de
€so.

= Como los casos viejos no son exactamente iguales al nuevo, es necesario adaptar la
situacion antigua para que se ajuste a la nueva.

= El aprendizaje ocurre como una consecuencia natural del razonamiento. Si un
procedimiento nuevo es derivado en el curso de solucionar un problema complejo y todo

va bien durante su ejecucidon, entonces, en efecto, se ha aprendido un nuevo
procedimiento para lidiar con esta nueva clase de situaciones. Si al contrario, se

50

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft



CAPITULO 2: Marco tedrico

o
*

encontraron problemas al utilizar este caso nuevo en una situacion nueva, el razonador
estara advertido de que el procedimiento en el caso es fallido o que sus indices (que
representan su rango de aplicacion) son imprecisos. Se hace un esfuerzo para analizar los
resultados de la nueva situacién y para solucionar sus problemas. La nueva situacion
almacenada en la biblioteca de casos envuelve un refinamiento o modificacion del
conocimiento encontrado en el caso original, y sus indices designan cudndo es util.

= La retroalimentaciéon y su andlisis a través de procedimientos consecuentes Yy
razonamiento  explicativo, son partes necesarias del ciclo completo de
razonamiento/aprendizaje. Los procedimientos consecuentes incluyen explicaciones de
fallas y el intento de repararlas.

Los sistemas de Razonamiento Basado en Casos se utilizan cuando los problemas se representan
mejor en forma de conocimiento del medio que en forma de reglas, cuando es mas facil extraer
conocimiento mediante casos ya ocurridos que mediante reglas, cuando es necesario incorporar
creatividad y sentido comun para resolver el problema, y cuando se repiten los problemas cada
cierto tiempo.

La intuiciéon en el Razonamiento Basado en Casos es que las situaciones recurren con
regularidad, lo que fue hecho en alguna situacidon probablemente puede ser aplicado en una
situacion similar y si sabemos que funciondé en esa situacion previa similar a una nueva,
tendremos con qué empezar el razonamiento acerca de la nueva situacion. Al pensar en los
procesos y actividades que sugiere el MoProSoft encontramos que, como todo modelo, son todas
iguales para cualquier organizacion, obviamente se pueden encontrar excepciones, pero la
premisa es que con el Razonamiento Basado en Casos se pueden almacenar experiencias para
cualquiera de las actividades del modelo, tomando en cuenta roles, responsabilidades y demads, y
ser sugeridas en cualquier empresa que pretenda seguir al modelo de procesos con la seguridad
de que seran de utilidad.

Asimismo, el Razonamiento Basado en Casos también puede servir como memoria corporativa

que almacena todas las experiencias que ocurran dentro del negocio, lo que constituye una gran
base de conocimiento valiosa para cualquier organizacion.

2.6.4 FEl ciclo del RBC

Segun Agnar Aamodt y Enric Plaza, en el nivel mds alto de generalidad el ciclo de un sistema
RBC general se describe por los cuatro procesos siguientes (llamado las 4R’s) [AamodtO1]:

1. RECUPERAR (Retrieve) el o los casos mas parecidos al problema actual. Para ello el
sistema utiliza la biblioteca de casos.

2. REUTILIZAR (Reuse) la informacion y el conocimiento de dicha biblioteca de casos
para intentar resolver el problema.

3. REVISAR (Revise) la solucion propuesta.

4. RETENER (Retain) la parte util de esta experiencia para ser utilizada en la resolucion de
futuros problemas.
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Un nuevo problema es resuelto recuperando uno o mas de los casos almacenados, reutilizando el
caso (o casos) de alguna manera, revisando la solucidon basada en la reutilizacion de un caso
anterior, y reteniendo la nueva experiencia incorporandola en la base de conocimiento existente.
Cada uno de los cuatro procesos involucra mas pasos especificos, pero eso serd descrito en el
capitulo 4, dedicado a la construccion del razonador basado en casos. En la figura 2.6 se muestra
graficamente el ciclo RBC.

La habilidad para comprender un problema nuevo en términos de experiencias viejas tiene dos
partes: recuperacion de experiencias pasadas/anteriores e inferpretar o reutilizar la nueva
situacion en términos de las experiencias recuperadas. Al primero se le llama el problema de
indexacion, que en términos generales significa encontrar en la memoria la experiencia mas
cercana a la nueva situacion. La apropiada recuperacion de los casos es el corazon del RBC.

La reutilizacion es el proceso de comparar la situacién nueva con las experiencias recuperadas.
Cuando las soluciones a los problemas son comparadas con las soluciones antiguas, el razonador
gana un entendimiento de los pros y contras de hacer algo de una manera particular.

La revision o adaptacion es el proceso de modificar una solucién anterior para que satisfaga las
demandas de la nueva situaciéon. Se han identificado numerosos métodos de adaptacion
[Kolodner01] y que se pueden usar para insertar, eliminar o sustituir una parte de la solucion
recuperada.

Una de las claves de un razonador basado en casos es su habilidad de aprender de sus
experiencias, y para llevarlo a cabo el razonador requiere de retroalimentacion, de modo que
pueda interpretar qué estuvo bien y qué estuvo mal en sus soluciones y refener los casos Ttiles.
Sin retroalimentacion probablemente el razonador sea mas rapido al solucionar los problemas,
pero repetira sus errores y nunca incrementara sus capacidades [Plaza0l1].

Problema

1

Recuperar

Caso
aprendido

Caso
recuperado

Casos
anteriores

Conocimiento
general

!

e

Reutilizar
Retener

Caso
resuelto

Solucion
confirmada propuesta

Solucion

Figura 2.6: El ciclo del Razonamiento Basado en Casos, adaptacion de [Aamodt01]
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2.6.5 Tipos de Sistemas con Razonamiento Basado en Casos

Hay diferentes tipos de sistemas de Razonamiento Basado en Casos que se pueden construir. Por
un lado tenemos a los sistemas completamente automatizados y por el otro, a los sistemas de
solo-recuperacion.

Los primeros son aquellos sistemas que resuelven los problemas por si solos y tienen medios
para interactuar con el mundo exterior y recibir retroalimentacion. Por su parte, los sistemas de
solo-recuperacion trabajan interactivamente con el usuario para resolver los problemas, sirven
para aumentar la memoria de las personas, proveyéndoles casos de los que probablemente no
estarian al tanto, pero son ellas, las personas, las responsables de las decisiones importantes.
Entre esos dos extremos hay variaciones de las tareas que los sistemas pueden realizar: dar
informacidn en respuesta a requisiciones, ser un navegador de casos y proveedor de informacion,
jugar el papel de entrenador, supervisar las tareas de los humanos y proporcionarles guia y
sugerencias, o actuar como un colega [Plaza01].

De acuerdo a los objetivos para la herramienta se seleccionaron las caracteristicas del tipo de
sistema que mejor se adecud a nuestra situacion y necesidades, resultando en un sistema de sélo-
recuperacion que provee informacion y proporciona guia y sugerencias a los usuarios, lo que se
describe ampliamente en el capitulo 4.
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SYRUS

Capitulo 3

ANALISIS Y DISENO DEL AsistenteHIM .

Este capitulo comprende las importantes fases de andlisis y disefio aplicadas al desarrollo del
AsistenteHIM por medio de la metodologia MESSAGE (Methodology for Engineering Systems
of Software Agents). Ello constituye la base para la implementacion, pruebas e implantacion del
sistema, etapas siguientes del ciclo de desarrollo de software y que se abarcan en el capitulo 5.
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3.1 MESSAGE (Methodology for Engineering Systems of Software Agents)

3.1.1 Introduccion

Como se menciond en el primer capitulo, el enfoque orientado a agentes proporciona distintas
capacidades a los sistemas y es apropiado para una amplia gama de aplicaciones. Debido a eso
en los ultimos afios no solo estd siendo utilizado por investigadores del area de Inteligencia
Artificial, sino también por ingenieros de software encargados de desarrollar aplicaciones
industriales y empresariales.

El desarrollo de sistemas multi-agente (SMA) por los ingenieros de software, involucra un
notable aumento de complejidad y resulta evidente que necesita de la existencia de métodos y
herramientas que faciliten la obtencién de productos finales fiables. De tal suerte que en los
ultimos afios se han emprendido numerosos esfuerzos para generar metodologias que
contribuyan a la adopcion del enfoque orientado a agentes y aprovechen todo el conocimiento
generado en el area de Ingenieria de Software y particularmente en la de Procesos de Software.
Tal es el caso de MESSAGE, metodologia seleccionada para la realizacion de las etapas de
analisis y disefio del ciclo de vida de desarrollo del SMA AsistenteHIM.

La riqueza de esta metodologia radica en que incorpora técnicas de Ingenieria de Software (se
basa en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software [Jacobson0l] y un enfoque de
refinamiento), con los puntos clave de la teoria de IA en cuanto a agentes y SMA. Ademas,
provee un lenguaje de modelado basado en UML, un método, y guias de como aplicar todo,
centrandose en las fases de andlisis y disefio.

La metodologia esta constituida por una serie de documentos que ayudaron a llevar a cabo las
etapas de desarrollo del AsistenteHIM (Requerimientos, Analisis, Disefio, Implementacion,
Pruebas y Desarrollo): 1) Metodologia Inicial, 2) Lineas guia, 3) La metodologia, y 4)
Recomendaciones y herramientas de soporte. Cada documento esta constituido por informacion
importante que se podria tratar ampliamente en el desarrollo del presente proyecto de tesis, sin
embargo, el objetivo principal no es la aplicacion de esta metodologia, sino el desarrollo del
SMA de manera que se incorporen algunas practicas de la Ingenieria de Software, y demostrar
que el enfoque orientado a agentes solucion6 el problema inicial descrito en el capitulo 1. Asi
pues, se puede resumir la utilizacion de MESSAGE como sigue:

En la etapa inicial la metodologia apoy6 con guias para identificar si la necesidad que teniamos
podia ser resuelta por el enfoque orientado a agentes o no, concluyendo en que si, tema
debidamente explicado en el primer capitulo. Posteriormente, se llevaron a cabo las actividades
que marcan las etapas de andlisis y disefio en la metodologia, las cuales son tratadas a
continuacién en este mismo capitulo. Por ultimo, MESSAGE proporciond guias para el
desarrollo, implementacion y pruebas del sistema multi-agente.

Para apoyar a la generacion de cada uno de los modelos indicados en las fases de andlisis y
disefio con la notacion adecuada, MESSAGE propone hacer uso de herramientas para
diagramacion con UML (por ejemplo Rational Rose) o la herramienta MetaEdit+
(http://www.metacase.com/). En este proyecto se utiliz6 MetaEdit+ 4.0 ya que se proveen
bibliotecas para hacerla una herramienta CASE (Ingenieria de Software ayudada por
computadora, Computer-Aided Software Engineering) orientada a agentes que soporta la
notacion de MESSAGE y su manejo es bastante sencillo. En la figura 3.1 se muestra la interfaz
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de usuario de MetaEdit+, para mas informacién (caracteristicas, instalacion, manejo, etc.) se
puede consultar el cuarto documento que conforma la metodologia [Caire02].

* MetaEdit+ =1E3
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Figura 3.1: Entorno de trabajo de MetaEdit+ 4.0, para realizar diagramas del analisis y disefio

3.1.2 Conceptos fundamentales en MESSAGE

Conceptualmente muchas propuestas introducen a lo largo de su desarrollo términos muy
similares. La contribucion de MESSAGE es la agregacion de los conceptos de la teoria de
agentes a nivel practico y en diagramas, con la finalidad de plasmar dichos conceptos en un
modelo de andlisis basado en UML, comprensible para los ingenieros de software encargados del
desarrollo de sistemas.

La mayoria de los conceptos a nivel de conocimiento se ubican en tres categorias principales:
EntidadConcreta, Actividad y EntidadDeEstadoMental.

Los tipos principales de la categoria EntidadConcreta son agente, organizacion, rol y recurso.

En MESSAGE, un agente es una entidad atdémica auténoma, capaz de realizar alguna funcion
util. La capacidad funcional es referida como el servicio del agente, el cual es el anadlogo de
operacion en un objeto (Programacion Orientada a Objetos, POO). La autonomia se refiere a que
las acciones del agente no s6lo son dictadas por eventos o interacciones externas, sino también
por su propia motivacion, a la cual se le llama propdsito.

Una organizacion es un grupo de agentes trabajando para un propdsito comtn. Es una entidad
virtual ya que en el sistema no se encuentra dentro de ninguna entidad computacional tal como
organizacion. Se estructura a través de relaciones de poder entre las partes constituyentes
(superior-subordinado).
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Rol es un concepto empleado sobre todo para indicar posibles cambios de conducta de un
agente. La distincion entre rol y agente es analoga a la de interfaz y clase (POO): rol (interfaz)
describe las caracteristicas externas de un agente en un contexto particular, mientras que el
concepto de agente (clase) describe las caracteristicas internas de ese agente. Un agente puede
ser capaz de jugar varios roles a la vez, o un rol puede ser jugado por varios agentes.

Un recurso es usado para representar entidades no auténomas como bases de datos o programas
externos usados por los agentes.

Los tipos principales de la categoria Actividad son tarea, interaccion y protocolo de interaccion.

Una tarea es una unidad de actividad a nivel de conocimiento con un realizador principal. Tiene
un conjunto de pares de situaciones que describen las precondiciones y poscondiciones
necesarias para su realizacion. Ademas, las tareas pueden estar compuestas por sub-tareas, que
estan ligadas entre ellas y constituyen dichas condiciones. El diagrama de actividades de UML
puede ser utilizado para modelar este tipo de concepto.

Una interaccion es empleada para modelar el comportamiento social de los agentes. En
MESSAGE existen modelos o vistas especificos para modelar las interacciones existiendo
bastante similitud en el significado otorgado a este término: Una interaccion tiene mas de un
participante y un proposito que se busca alcanzar por dichos participantes. Un protocolo de
interaccion define un patron de intercambio de mensajes, asociado con una interaccion.

El objetivo es un tipo de la categoria EntidadDeEstadoMental, que asocia un agente con una
situacion (estimulos que se presentan en el entorno), y algunas veces son derivados de sus
propositos (el entorno cambia debido a las acciones del agente en el). Es util expresar los
propositos en términos de una funcion de utilidad que asocia “valores buenos” con situaciones.

Otros dos conceptos importantes son la EntidadDelnformacion, que se refiere a un objeto que
encapsula un trozo de informacion, y el mensaje, que es un objeto comunicado entre agentes.
Los atributos de un mensaje especifican el remitente, el destinatario, un acto del habla (que situa
dentro de una categoria, las intenciones del remitente) y un contenido (EntidadDelnformacion).

La figura 3.2 retine los conceptos anteriores en lo que se llama metamodelo de MESSAGE, el
cual es un modelo que sintetiza los conceptos mas importantes de la metodologia y sus
relaciones, lo que se espera sea comprendido al término del capitulo.

En las siguientes dos secciones del capitulo se llevan a cabo las etapas de andlisis y disefio de
MESSAGE, aplicadas al desarrollo del sistema AsistenteHIM. Se utilizaron los conceptos
definidos anteriormente y la notacion indicada por MESSAGE (apéndice 1).
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Figura 3.2: Metamodelo de MESSAGE, adaptado de [Caire01]

3.2 ANALISIS

El proposito del analisis es producir una especificacion del sistema en desarrollo. Es una
interpretacion del problema a ser resuelto representada como un modelo abstracto cuyo proposito
es [Caire02]:

Comprender mejor el problema, ya que al inicio del proceso de desarrollo los
requerimientos no son claros, son incompletos y redundantes. Es muy importante
entonces clarificar y formalizar los requerimientos funcionales (lo que el sistema tiene
que hacer) y los no funcionales (el desempefio que deberd tener el sistema) antes de
disefiar una solucion.

Para confirmar cudl es el problema a resolver (validacion). Una vez que los
requerimientos del sistema han sido clarificados, es posible identificar si un sistema que
cumpla con dichos requerimientos podra satisfacer las necesidades de las diferentes
personas que utilizaran el sistema.

Para facilitar el disefo de la solucion. El modelo del anélisis constituye el punto de inicio
para la actividad de disefio, proveyendo una descripcion detallada de la funcionalidad del
sistema y una vista completa de su estructura. Utilizar el andlisis orientado a agentes de
MESSAGE, nos lleva a un disefio orientado a agentes y por consiguiente a una
programacion orientada a agentes que da como resultado un sistema multi-agente.

3.2.1 Definicion de requerimientos

El primer paso en el andlisis es la definicion de requerimientos (en lenguaje natural o diagramas)
del sistema a desarrollar, y documentacion que incluya una breve descripcion de como estan
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estructuradas las organizaciones donde serd implantado el sistema (descripcion de objetivos,
actividades llevadas a cabo en términos de flujos de trabajo, terminologia y tipo de informacion
utilizada).

En los temas desarrollados en el capitulo 1 se especificaron ampliamente los conceptos
principales para entender el presente proyecto de tesis: antecedentes y descripcion del problema,
solucion propuesta, algunas justificaciones y los objetivos que se buscan con el desarrollo del
AsistenteHIM.

En sintesis, el proyecto involucra el desarrollo de un sistema multi-agente que incorporado a la
HIM, sirva como guia y supervisor del seguimiento de los procesos del MoProSoft. EI SMA
debe explotar el marco de trabajo generado en RDF para la HIM, utilizando a su vez el enfoque
de Razonamiento Basado en Casos (RBC) para la solucion de problemas.

Es muy importante mencionar que por cuestiones de tiempo, el desarrollo de este proyecto de
tesis se ha limitado en alcance. Se consider6 brindar apoyo so6lo al primer proceso del modelo,
Gestion de Negocio (GN), por ser el mas completo en la HIM hasta la fecha, ademds de tener
caracteristicas que facilitan el desarrollo de un SMA de tamafio adecuado para probar la solucion
propuesta. Asi pues, los requerimientos, analisis, disefio, desarrollo, implementacion y pruebas
del AsistenteHIM, s6lo abarcan dicho proceso de GN.

El objetivo de la herramienta de guia y supervision es maximizar la efectividad de los usuarios
participantes en los procesos de MoProSoft dentro de una empresa que cuente con un sistema de
apoyo al modelo de procesos. Para alcanzar dicho objetivo y de acuerdo a lo especificado
anteriormente, se identificaron los siguientes requerimientos para el sistema AsistenteHIM.

1. Integrar en un SMA aspectos de la Ingenieria de Software, la Ingenieria de Procesos de
Software, la Teoria de Agentes y el enfoque de Razonamiento Basado en Casos, de

acuerdo a lo especificado en el capitulo 1.

2. De acuerdo al MoProSoft, la herramienta debe ser capaz de llevar un control (al menos
parcial) del flujo de trabajo de los usuarios.

3. Proveer informacion acerca de los roles que tienen asignados los usuarios, sus
capacidades y responsabilidades.

4. Indicar al usuario las actividades que tiene que realizar, es decir, su lista de tareas
pendientes.

5. Introducir algunas buenas practicas de la Ingenieria de Software brindando sugerencias
de la manera en que se deben realizar algunas actividades y dar soporte a problemas,

dando ideas preventivas o sugerencias (RBC).

6. Ser mas eficiente al contar con un elemento que le permita adaptarse a las diferentes
formas de realizar las actividades de cada empresa u organizacion (RBC).

7. Dar informacion de las actividades y los productos.

8. Proporcionar ayuda para contactar usuarios.
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9. Realizar cada uno de los puntos anteriores siempre tomando en cuenta el rol del usuario
al que se le esta brindando el servicio y las capacidades que tiene asociadas de acuerdo al
modelo de procesos MoProSoft.

10. Tener interaccion con el usuario a través de la interfaz de usuario de HIM.

11. Que pueda acoplarse con HIM para poder llevar a cabo todos los requerimientos
mencionados, aprovechando el trabajo de generaciones pasadas.

12. Utilizar el marco de trabajo desarrollado en RDF.

13. Ser un software libre, abierto y que cumpla con las caracteristicas de calidad: correcto,
confiable, robusto, eficiente, usable, verificable, mantenible, reparable, evolucionable,
reusable, portable, entendible e interoperable [Oktaba02].

3.2.2 Analisis

La actividad del analisis involucra el desarrollo y mantenimiento del modelo del sistema multi-
agente y su entorno a un nivel de abstraccion alto. Su proposito es comprender el problema en
términos de distribucion de la solucion [Evans01], ademds de producir un modelo del sistema a
ser desarrollado y su entorno, que esté de acuerdo entre el analista y el cliente.

Utilizando el metamodelo de MESSAGE y dado que el analisis orientado a agentes emplea un
amplio conjunto de conceptos, la metodologia indica generar un numero de sub-modelos
distribuidos en 2 niveles, que pongan énfasis en diferentes aspectos del modelo completo para
comprenderlo mejor. Este conjunto de modelos es el siguiente:

= Modelo del Dominio (MD)

= Modelo de Agente (MA)

= Modelo de la Organizaciéon (MO)
= Modelo de Objetivo/Tarea (MO/T)
=  Modelo de Interaccion (MI)

Hay distintos enfoques para desarrollar los modelos anteriores y se utilizan de acuerdo al
objetivo que se busque. Los enfoques a elegir son a) descomposicion basada en objetivos, b)
descomposicion basada en tareas y ¢) descomposicion orientada a responsabilidades [Evans01].
El modelo de descomposicion que se siguid es el basado en objetivos y se detalla a
continuacion.

1. Se desarrollaron primero el modelo de la organizacion y el modelo de objetivo/tarea,
ligando sus contenidos de tal manera que hubiera una correspondencia entre los sub-
objetivos y los propositos de los agentes, asi como las sub-tareas y los servicios que los
agentes pudieran proveer. Este proceso identifico los agentes y sus caracteristicas
principales.

2. Los detalles de los agentes fueron elaborados en el Modelo del Agente.
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3. Para alcanzar objetivos de mas alto nivel los agentes debian cooperar, lo cual derivo en el
desarrollo del Modelo de Interaccion.

4. En paralelo a las actividades anteriores, se fue desarrollando el Modelo del Dominio.

La metodologia especifica que el disefio de los diagramas de cada modelo se realiza en fases, las
cuales conforman un proceso de refinamiento ya que se pueden repetir hasta alcanzar el nivel de
detalle requerido por medio de ciclos de mejora continua y deben ser consistentes entre ellas.

En el proyecto se llevaron a cabo dos fases: La fase 0 es donde se utilizé la informacion basica
como descripcidon de requerimientos, contexto, procesos de negocio de la empresa u
organizacion donde se utilizara el sistema, etc. Los modelos de esta fase dan una vista general
del sistema, su entorno y su funcionalidad global. El detalle del nivel 0 se centra en la
identificacion de entidades y sus relaciones de acuerdo al metamodelo [CaireO1].

En la fase 1 se detallaron cada uno de los diagramas desarrollados en la fase 0 y se generaron
algunos otros que involucran entidades mds complejas. La estructura y comportamiento de
entidades como organizacion, agentes, tareas y objetivos fueron definidos.

3.2.2.1 Construccion de los modelos, fase 0

3.2.2.1.1 Modelo de la Organizacién (MO)

El Modelo de la Organizacion busca definir la estructura y el comportamiento de un grupo de
agentes (en el sistema multi-agente y en la organizacion externa) trabajando juntos para alcanzar
objetivos comunes [Caire01]. E1 MO generado representa la estructura de las organizaciones
(donde se prevé se implante el AsistenteHIM), en términos de departamentos, divisiones,
participantes, etc. En este modelo se ve al sistema a desarrollar como una caja negra y se enfoca
en sus relaciones con otras entidades y su ambiente.

Lo primero a tener en cuenta en el disefio de este modelo son las entidades externas
significativas para el cumplimiento de los requerimientos, esto es, el entorno, los usuarios y los
recursos [EURESCOMO2].

Entorno

Para la especificacion correcta del entorno del sistema, es necesario diferenciar entre el aspecto
referido como entorno ya que se considera que hay dos enfoques a definir:

La herramienta seré utilizada en cualquier empresa desarrolladora de software que lleve a cabo
las actividades y procesos del MoProSoft, por lo que se puede considerar como entorno a dicha
empresa, la cual por estar siguiendo el modelo de procesos citado, debera tener una estructura
igual o muy similar a la que se observa en la figura 3.3, es decir, responsables divididos en las
areas de Direccion, Gestion y Operacién, con sus respectivas sub-areas, cada uno con
responsabilidades particulares.

Por otro lado, se tiene como entorno a los sistemas de apoyo al seguimiento del MoProSoft, ya
que son el puente de interaccion con el usuario. En este caso se define a la HIM como el entorno
del sistema.
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Tomando los conceptos descritos en el capitulo 2, se identificaron las siguientes caracteristicas
utiles en la especificacion del enfoque de agentes.

El entorno es:

= Totalmente Observable dado que el sistema es capaz de percibir el estado completo del
entorno en todo momento.

= Determinista en mayor parte porque, casi siempre, el siguiente estado del medio esta
totalmente determinado por el estado actual y la accion ejecutada por el usuario y el
agente.

= Secuencial porque las acciones que se lleven a cabo en determinado momento tienen
repercusiones para la realizacion de otras actividades del mismo u otros usuarios.

= FEstatico, el entorno no cambia con el paso del tiempo.

= Continuo ya que conforme va pasando el tiempo, las percepciones y acciones del sistema
van cambiando.

Usuarios

Los usuarios son cualquier persona que labore en la empresa de desarrollo de software que siga
los procesos y actividades del MoProSoft, que tenga asignado uno o varios roles y con ello
capacidades, restricciones y tareas especificas.

Debido a que se considero6 el proceso de Gestion de Negocio, los usuarios especificos para la
herramienta son los que tengan asignados los roles de Responsable de Gestion de Negocios,
Grupo Directivo (pueden ser varios) y Grupo de Gestion (pueden ser varios).

Recursos
Se identificaron tres recursos que el sistema utiliza, controla o recibe alguna entrada:

= El repositorio que contiene los archivos RDF, para describir el MoProSoft y que sirven
de fuente de informacién para la HIM.

= La base de conocimiento de la organizacion, donde se almacena toda la informacién
relacionada con el modelo de procesos y los productos desarrollados, a excepcion del
codigo.

= Repositorio donde se tienen almacenados los casos (biblioteca de casos), informacion
utilizada por el enfoque de Razonamiento Basado en Casos.

A partir de lo anterior se generaron los siguientes diagramas de organizacion que modelan el
AsistenteHIM al nivel mas alto de abstraccion.

En el diagrama de organizacion de la figura 3.3, se modela la empresa de desarrollo de software
donde se implantara el sistema. Como dicha empresa estara siguiendo el MoProSoft, se espera
que tenga una estructura similar a la del diagrama (con mas elementos probablemente). La
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empresa estara conformada por tres departamentos, Alta Direccion, Gestion y Operacion, cada
uno dividido en areas de procesos, que a su vez estardn conformadas ya sea por sub-areas de
procesos o por uno o varios roles participantes. Se espera ademas que la empresa tenga al menos
una base de conocimiento o repositorio para almacenar informacion y productos.

Notese que se modela a HIM también como organizacidon porque para implantar la herramienta
de guia y supervision, antes debe estar siendo utilizado algtn sistema de apoyo a MoProSoft.
Cabe mencionar nuevamente que se utiliza HIM como ejemplo en el presente proyecto pero la
intencion es que se pueda sustituir por cualquier otro sistema disefiado para el mismo fin,
obviamente haciendo los ajustes necesarios.

En la figura 3.4 se simplifica la estructura ya que solo se trabajara con la categoria de Alta
Direccion. La base de conocimiento y HIM siguen presentes y se detalla mas la composicion de
la organizacion de Gestion de Negocio, que esta conformada por tres tipos de roles, Responsable
de Gestion de Negocio (RGN), Grupo Directivo (GD) y Grupo de Gestion (GG). Dentro del
Grupo Directivo pueden participar una o varias personas y dentro del Grupo de Gestion se
consideran a tres roles importantes: Responsable de Gestion de Procesos (RGP), Responsable de
Gestion de Proyectos (RGPY) y Responsable de Gestion de Recursos (RGR).

En el diagrama de la figura 3.5 se aprecia una vista mas centrada en el sistema. El AsistenteHIM
tiene conocimiento de la HIM, de los roles y asociaciones con los repositorios: recupera
informacién de los archivos RDF y ontologias, almacenados en la base de conocimiento
(Configuracion y Repositorio). El AsistenteHIM también tiene asociacion con la biblioteca de
casos, que contiene los casos recolectados para utilizar el enfoque de Razonamiento Basado en
Casos que servira para dar sugerencias de la manera en que se deben llevar a cabo ciertas
actividades y para prevencion de problemas.

Repositorio

Hind Alta Direccidn Qperacidn

estidn de
Megocio

estidn de
Recursos

estidn de
Procesos

GO, GGy
RGN " 1.2

g g g

Figura 3.3. Diagrama de Organizacion, Fase 0 (relaciones estructurales)
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Repaositoria

Alta Direccidn

Figura 3.4. Diagrama de Organizacion, Fase 0, simplificado

AsistenteHIM

<= Recupdra == = pera #= <= R almasen ==
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Conocimiento nformacidn nfarmacion Biblioteca de | {ities de acusrdo ala
.. orrespondient (Conocimiento-| hecesaria particular Casos
Configuracian /L o MaProSoft Repositorio /e s empresa etorlolnoe del BEC

Figura 3.5. Diagrama de Organizacion, Fase 0 (relaciones de conocimiento)

3.2.2.1.2 Modelo Objetivo/Tarea (MO/T)

En el nivel 0 el modelo Objetivo/Tarea representa el contexto en el cual operard el SMA y
contiene un conjunto completo de objetivos y tareas de la organizacion en la que serd
implantado.
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El modelo Objetivo/Tarea describe cémo los objetivos de alto nivel (por ejemplo, las
responsabilidades de un agente) son descompuestos en objetivos de bajo nivel (aquellos que se
pueden asignar a agentes constitutivos). Se comienza a desarrollar tomando como nodo raiz el
objetivo principal del sistema y descomponiéndolo en sub-objetivos hasta que éstos puedan ser
asignados a un agente en particular, es decir, asignados como su proposito de agente.

La descomposicion de objetivos es una técnica que puede ayudar a expresar el propdsito del
sistema de una manera mas clara y concreta, e identificar de manera natural los agentes
involucrados o necesarios a desarrollar. El resultado es un arbol cuyas raices son los objetivos de
alto nivel y las hojas, los de bajo nivel.

El diagrama de la figura 3.6 muestra el objetivo principal del AsistenteHIM: maximizar la
efectividad de los usuarios y su nivel de aprendizaje y satisfaccion con el MoProSoft.
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efect de los

usuarios

2. Supervisar el
seguimiento de
los pr os de
MoProSoft

3. Brindar guia en
los pros de

MoProSoft

5.
Prnp@nnar
informacidn

4. Co
flujo

lar el
abajo

6. Dar-sgporte
a prablémas
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tafeds
pendientes

9. Dar 10. Dar

infurn de informiacién de
roles

actiidades

11. Dar

inforn de

productos

8. Coordinar y 12. Sugerir
cortagtar

usuarios

14. Darjdeas
preventivas

13 erir
solucianes

coma llevar a
cabo las tareas

Figura 3.6. Diagrama general de Objetivos

3.2.2.1.3 Modelo de Agente (MA)

El modelo de agente consiste en modelar los agentes (o roles) identificados en el modelo de
objetivos, los cuales tienen atributos como el propdsito, relaciones, comportamiento, etc. En la
fase 0 se representa con descripciones sencillas de los agentes, generados a partir de la
descomposicion de objetivos hecha en el modelo Objetivo/Tarea, donde los sub-objetivos del
sistema localizados en las hojas del arbol general pueden ser asignados a los agentes. Se toma en
cuenta el diagrama de organizacion de la fase 0 y sirve de entrada al mismo, pero de la fase 1.

Se identificaron cuatro agentes para el sistema: agenteCoordinador, agenteSupervisor,
agenteRBC y agenteBuscador.
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Agente Coordinador:

= Es el que proporciona la interfaz entre el usuario y el sistema multi-agente, mediante la
inclusion de algunos elementos en la capa de vista de la HIM (capitulo 5).

= Observa y estd atento a las necesidades del usuario y cuando se requiere llama a los
agentes Supervisor, Buscador y agenteRBC.

En la figura 3.7 se muestra el diagrama de agente del agente coordinador, donde los circulos
externos representan sus objetivos y los poligonos los servicios que utiliza de otros agentes.

Monitorear
actividades del
usuario

7. Recordar
tareas
pendientes

14. Dar ideas
preventivas

8. Coordinar y
contactar
usuarios

13. Sugerir
soluciones

12. Sugerir
como llevar a

cabo las
tareas

== uses = <= lpes  »n

10. Dar 11. Dar
nformacidn de nformacion de
actividades productos

Figura 3.7. Diagrama de agente (agenteCoordinador)

Agente Supervisor:
= Controla el flujo de trabajo e implementa el servicio de notificacion de tareas pendientes.

= Implementa el servicio de comunicacion para proveer los medios de comunicacion entre
los usuarios.

= Junto con el servicio de comunicacidn, abarca las dependencias de las actividades que se
estan llevando a cabo, con sus roles relacionados.

= Utiliza el servicio de informacion solicitada del agenteBuscador.

En la figura 3.8 se observa el diagrama de agente del agente supervisor, donde también estan
representados los objetivos del agente y los servicios que utiliza (el de brindar la informacion
solicitada y que es provisto por el agente buscador). Los servicios 7 y 8 son los que provee el
agente supervisor al agente coordinador.
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En los diagramas siguientes se maneja la misma notacion, en la que los servicios pueden ser
provistos (relacion de provision) o utilizados (relacion de uso).

7. Recordar
tareds
pendientes

8. Coordinar y
contagtar
usuarios

Brindar la
informacidon
solicitada

<Provigion=

7. Recordar 8. Coordinar y
tareas contactar
pendientes usuarios

Figura 3.8. Diagrama de agente (agenteSupervisor)

Agente RBC:
= Utiliza el enfoque de RBC para proporcionar los servicios de sugerir la manera de llevar
a cabo tareas, sugerencias y prevencion de problemas (figura 3.9).
= Involucra todo lo relacionado con la construccion de un razonador basado en casos, tema
a tratar en el capitulo siguiente.
n
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Utiliza el servicio de informacion solicitada del agenteBuscador (figura 3.9).
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Figura 3.9. Diagrama de agente (agenteRBC)
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Agente Buscador:

= Haciendo uso de la base de conocimiento en RDF, proporciona de manera eficiente el
servicio de consulta de informacion requerida por los demas agentes (figura 3.10).

*= Permite implementar el servicio informativo para proporcionarles a los usuarios
informacién importante de sus roles, actividades y productos (figura 3.10).
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Figura 3.10. Diagrama de agente (agenteBuscador)

3.2.2.1.4 Diagramas de flujo de trabajo

Después de generar el modelo objetivo/tarea, el diagrama de flujo de trabajo ayuda a relacionar
un objetivo con su respectivo servicio y posteriormente descomponer a éste ultimo en un
conjunto de tareas realizables por los agentes. La descomposicion de tareas debe comenzar
cuando el objetivo pueda ser alcanzado por un agente del sistema.

Un diagrama de flujo de trabajo se puede ver como un diagrama de actividades de UML donde
las tareas se muestran en vez de actividades. El diagrama también muestra las clases que son
entradas/salidas de las tareas usando objetos de flujo [Evans01].

A continuacion se muestran los diagramas de flujo de trabajo asociados a los diversos servicios
que ofrecen los agentes. Los diagramas de las figuras 3.11 y 3.12 se refieren a los servicios de
Recordar tareas pendientes y Coordinar y contactar usuario, que brinda el agenteSupervisor. Al
igual que todos los diagramas de este tipo, se encuentran divididos en tres partes:

= En la primera parte se indica la notacion utilizada y el servicio que trata el diagrama.
= En la segunda parte esta el flujo de tareas que son realizadas secuencialmente por los

agentes indicados en la tercera parte. Ademds se muestran como clases UML las
entidades de informacidn que sirven como entrada o salida en cada tarea.
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= En la tercera parte se ubican los agentes involucrados y con flechas se indican las tareas
de las cuales son responsables.

Cabe mencionar que todos los diagramas de los agentes (menos el coordinador) parten del
supuesto de que ya fueron llamados por el agenteCoordinador y su tarea ya ha sido asignada.
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Figura 3.11: Diagrama de flujo de trabajo para el servicio de Recordar tareas pendientes

Como se puede observar en estos diagramas, se van identificando los objetos de informacion que
se van a manejar y que son del dominio del problema (rol, actividad y usuario).
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h 4
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Figura 3.12: Diagrama de flujo de trabajo para el servicio de Coordinar y Contactar usuarios

Es importante indicar que para que se realicen las intervenciones del agenteBuscador, tiene que
existir una solicitud especial por parte del agente que requiere el servicio (en este caso el
agenteSupervisor), proporcionando el tipo de informacion que requiere y los pardmetros
necesarios. Al terminar con las operaciones exclusivas de este agente para proporcionar el
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servicio, se tienen que enviar los resultados al agenteCoordinador, o en su caso, la notificacion
de resultados nulos.

El diagrama de la figura 3.13 se refiere a todos los servicios del agenteRBC que involucra el
enfoque de Razonamiento Basado en Casos. Se presenta un solo diagrama ya que las tareas del
razonador no se cubren en este tipo de diagramas y requieren de mas especializacion. Todo el
desarrollo del sistema razonador basado en casos que tiene este agente se trata en el capitulo 4.
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Figura 3.13: Diagrama de flujo de trabajo para los servicios del agenteRBC

En las tareas del agenteRBC también estan involucradas algunas entidades del dominio del
problema: el rol, la actividad, el producto y la organizacion. Toda la informacion que contienen
sirve para formar los casos.

Los diagramas de las figuras 3.14 y 3.15 tratan el importante servicio del agenteBuscador. El
agenteBuscador es el Gnico que tiene acceso a la Base de Conocimiento y realiza las consultas a
los archivos en RDF.

En la figura 3.14 se muestra el diagrama de flujo del servicio de brindar la informacion solicitada
pero del usuario, esto es, que es el servicio que utiliza el agenteCoordinador para proporcionarle
al usuario informacion acerca de su rol, actividad y producto. Y en el diagrama de la figura 3.15
se muestra el servicio de brindar la informacion solicitada pero a los agentes, esto es, el servicio
de busquedas en la base de conocimiento que le solicitan los demads agentes para poder completar
sus tareas.
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Figura 3.14: Diagrama de flujo de trabajo para el servicio de Brindar la informacion solicitada al usuario
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Figura 3.15: Diagrama de flujo de trabajo para el servicio de Brindar la informacion solicitada a los agentes

Por ultimo, en el diagrama de la figura 3.16 se muestran los servicios proporcionados por el
agenteCoordinador, que es el que esta al pendiente de las actividades del usuario y orquesta los
servicios de los demas agentes para alcanzar los objetivos del AsistenteHIM.

El agenteCoordinador utiliza los servicios de todos los agentes y por supuesto, también todas las
entidades manejadas en el sistema de guia AsistenteHIM.
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Figura 3.16: Diagrama de flujo de trabajo para los servicios del agenteCoordinador

3.2.2.2 Construccion de los modelos, fase 1

La fase 1 consiste en refinar los modelos generados en la fase 0 y definir la estructura y
comportamientos de las entidades (organizacion, agentes, interaccion y objetivos/tareas).

3.2.2.2.1 Modelo de la organizacion (MO)

Al moverse de nivel 0 a nivel 1, el andlisis se centra en el sistema, identificando las piezas
principales de funcionalidad requeridas (vistas tipos de agentes) a partir de los diagramas de
organizacion anteriores, la descripcion de requerimientos y el diagrama de objetivos. El proceso
es utilizar los agentes identificados en la fase 0 para exponer el funcionamiento del sistema, sus
componentes e interacciones de una manera general.

Como se puede ver en la figura 3.17, el AsistenteHIM queda constituido de la siguiente manera:

»  Un agenteCoordinador que sirve de puente entre la interfaz grafica de la HIM y el
AsistenteHIM, y coordina a los agentes Supervisor, Buscador y RBC para alcanzar su
objetivo. El agenteCoordinador es el inico que tiene contacto directo con los usuarios.

= Un agenteSupervisor, ampliamente descrito en el modelo de agente fase 0 y 1 (al igual
que los siguientes agentes).

=  Un agenteRBC.
» Un agenteBuscador.

Con base en lo anterior y de acuerdo a la definicion de sistema multi-agente dada por Luck y
d’Inverno (seccion 2.5.3.2 del capitulo 2), el AsistenteHIM es un SMA en el que el
agenteCoordinador es el agente autdbnomo que tiene relacion con los agentes Supervisor, RBC y
Buscador, para satisfacer sus objetivos.

73

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft



CAPITULO 3: Anélisis y Disefio del AsistenteHIM

e
A\ g

Biblioteca de
casos

<< Recupera/plmacecna ==

Coordinador

<« Recupera »» << Recupera »»

ase de
Conocimiento-
Configuracidn

a5e de
Conotimiento-
Repositario

Buscador

Figura 3.17. Diagrama de Organizacion, Fase 1 (relaciones de conocimiento)

El objetivo principal del sistema es maximizar la efectividad de los usuarios y se aplica a todos
los roles, por ello los servicios que sirven para alcanzar tal objetivo y los agentes que los
proporcionan, seran para fodos los usuarios.

Se contemplan tres recursos, la base de conocimiento-configuracion que contiene los archivos
RDF que modelan todo el MoProSoft, la base de conocimiento-repositorio, que son los archivos
que se generan a través del uso de la HIM y la biblioteca de casos que servird para implementar
el enfoque de RBC.

3.2.2.2.2 Modelo de Agente (MA)

El modelo del agente en la fase 1 consiste en generar un esquema de agente por cada agente
identificado en el sistema, tomando en cuenta los diagramas de la fase 0 del andlisis. El
contenido de dichos esquemas utiliza algunos conceptos delineados anteriormente que forman
parte de la teoria de agentes.

Como se identificaron cuatro agentes para el SMA, se generaron cuatro esquemas de agente,
cada uno indicando la identidad del agente, sus servicios, su objetivo, sus interacciones con el
entorno, su estado mental, comportamiento, y alguna informacién adicional. Nétese que la
descripcion que proporcionan estos esquemas de los agentes, es bastante detallada y deja a un
paso el disefo y la implementacion de los agentes.

En la tabla 3.1 se muestra el esquema del agenteCoordinador. Los demas esquemas se pueden
consultar en el apéndice 2 de este documento.
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Agente: Coordinador

Identidad: El agente es identificado como el responsable de proporcionar la interfaz entre el
usuario y el sistema multi-agente, mediante la su inclusion dentro de la capa de control
de la HIM (servlet, capitulo 5), para que cuando sea necesario solicite los servicios de
los demas agentes.

Servicios: No brinda servicios a otros agentes, sino al usuario: monitorear las actividades del
usuario y coordinar los agentes.

Objetivo: activo (significa que es autdbnomo)

Interacciones con el entorno:

Entrada receptora:

La interfaz grafica de HIM, que es donde el agente esta en espera (survillance), para brindar
ayuda y guia a los usuarios. Utilizando los servicios del agenteBuscador tiene acceso a
informacion del marco de trabajo en RDF.

Relaciones:
Se necesita tener contacto con los agentes Supervisor, Buscador y RBC para utilizar sus
servicios en favor del usuario.

Propiedad de recurso y acceso:
1. Acceso a la informacién del usuario (rol, actividad que realiza, etc.) por medio de la
interfaz grafica de HIM, ademas del seguimiento de actividades.
2. Acceso de lectura a toda la informacion que pueden brindar los demas agentes a través
de sus servicios, descrita en los esquemas anteriores.

Acciones:

1. (interna) Mantener un estado de espera monitoreando las actividades del usuario.

2. (interna) Interpretar las acciones del usuario en la interfaz de HIM, y traducirlas en
acciones que se tienen que llevar a cabo utilizando los servicios de los demas agentes.

3. (interna) Formular y enviar mensaje de peticion de servicio.

4. (comunicar) Recibir informacion solicitada.

5. (interna) Evaluar la informacion obtenida y decidir la siguiente accion.

6. (comunicar) Indicar al agente que brindo el servicio, que ya se recibi6 la informacion.

7. (comunicar) Mostrar informacion al usuario.
Estado mental y comportamiento:

Proposito:

Los objetivos de este agente son (1) monitorear las actividades del usuario y (2) coordinar los
agentes, de manera que todos los servicios que brindan sean utilizados para alcanzar los
objetivos del sistema AsistenteHIM.

Comportamiento:

El agente espera monitoreando las actividades del usuario en la interfaz de la HIM, y llama a
los demas agentes cuando sea necesario proporcionar sus servicios. Al recibir la respuesta de
los agentes, se concentra en realizar las tareas indicadas en los diagramas de flujo de trabajo
para este agente, y mantener la relacion con el usuario. Puede realizar las acciones internas,
comunicativas o externas (de las listadas anteriormente) que sean necesarias. Es preciso
conocer el rol del usuario que se esta atendiendo y la interfaz grafica de la HIM, de manera que
se identifiquen las acciones que se realizan y se conozca la forma de intervenir con la ayuda de
los demas agentes. Por ejemplo si se acaba de entrar al sistema seria bueno llamar al
agenteSupervisor para que le indique al usuario sus tareas pendientes.

Conocimiento y creencias:
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1. Tiene conocimiento de la interfaz de la HIM y como interpretar las acciones del
usuario en ella.
2. Tiene conocimiento de las tareas (y su orden) necesarias para brindar sus servicios.
3. Sabe como encontrar la informacion que necesita (mensajes a los demas agentes).
4. Sabe cémo interpretar los mensajes o entidades de informacion que recibe de los
agentes.
5. Sabe como transferir los resultados al usuario
Informacion adicional: Notese que el agente utiliza todos los servicios de los agentes
Supervisor, Buscador y RBC en pro del usuario y no proporciona servicios a ninguno. Es el
puente entre la HIM y el AsistenteHIM.
Tabla 3.1: Esquema del agenteCoordinador

3.2.2.2.3 Modelo de Interaccion (MI)

Para alcanzar objetivos de mas alto nivel, los agentes deben cooperar, lo cual deriva en el
desarrollo del Modelo de Interaccion. Este sefiala cuales, porqué y cuando los agentes necesitan
comunicarse, dejando al proceso de disefio los detalles de como toma lugar la comunicacion. El
modelo captura la manera en la que los agentes intercambian informacion entre ellos y con su
ambiente, asi como los protocolos que se utilizan.

Los diagramas de interaccion muestran el agente que inicia la interaccion, los que responden, el
motivador de la interacciéon (cominmente un objetivo del iniciador u objetivo comiin entre los
participantes), mas otra informacion opcional como la condiciéon de disparo y la informacion
suministrada y conseguida por cada uno de los participantes [Caire01].

El modelo de interaccion que se desarrolld en este proyecto consiste en un conjunto de
interacciones de alto nivel (intercambio de informacion entre entidades con un propodsito
[EURESCOMOL1]), asi como una representacion mas detallada en términos de protocolos de
interaccion.

Los protocolos de interaccion (notacion originaria del trabajo hecho en FIPA [FIPAO02])
consisten en una especificacion detallada de los mensajes intercambiados entre los agentes
participantes, asi como las diferentes secuencias permitidas en las que los mensajes pueden ser
intercambiados. Son una extension a los diagramas de interaccion de UML con construcciones
adicionales para facilitar el modelado de interacciones mas complejas. FIPA mantiene una
biblioteca de protocolos de interaccion (Interaction Protocol, /P) predefinidos y comiinmente
requeridos [FIPAO3].

En el apéndice 1 se muestra un ejemplo de diagrama de interaccion, sin embargo la metodologia
MESSAGE indica que es opcional utilizar ese tipo de diagramas o esquemas que contengan los
mismos datos. En su lugar, se generaron varios esquemas de interaccion para modelar todas las
interacciones identificadas en el AsistenteHIM. A continuacién se muestran algunos, los demas
pueden ser consultados en el Apéndice 2.

En la tabla 3.2 se muestra la interaccion que especifica que el agenteCoordinador realiza una
accion apropiada de acuerdo a las acciones del usuario en la interfaz de HIM. El agente tiene que
estar en espera de cualquier evento que indique una actividad del usuario en la que se le pueda
brindar informacién util, decidir qué tipo de informacion es oportuna, y asi poder seguir con la
siguiente interaccion, que se muestra en la tabla 3.3.
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Interaccion 1 Realizar accion

Motivador Monitorear las actividades del usuario

Iniciador Interfaz de HIM

Colaborador(es) | agenteCoordinador

Entradas Accion del usuario en la interfaz de HIM y datos necesarios

Salidas Informacién proporcionada al usuario de acuerdo a su accion

Procesamiento | El agenteCoordinador debe saber qué informacién es oportuna para el
usuario, dependiendo de las acciones de éste ultimo en la interfaz de HIM
(por ejemplo si cambia de rol, indicarle sus posibilidades con ese nuevo
rol)

Restricciones Todo depende de la comunicacion que se establezca entre la interfaz de
HIM y el agenteCoordinador

Tabla 3.2: Esquema de interaccion con motivador Monitorear las actividades del usuario

o
*

La interaccion 2 muestra de manera general la peticion de informacion que hace el
agenteCoordinador a los demas agentes. Para cada uno de los agentes este esquema varia en las
entradas, salidas y motivadores, por lo que también fueron desarrollados y pueden ser revisados
con la numeracion 2.1, 2.2, 2.3, etc., en la tabla 3.4 y en el apéndice 2.

Interaccion 2 Peticion de informacion

Motivador Coordinar agentes

Iniciador agenteCoordinador

Colaborador(es) | Todos los agentes

Entradas Accion del usuario y datos (por ejem. rol, actividad, proceso y producto)

Salidas Accion e informacion recopilada por el agente

Procesamiento | El agenteCoordinador debe saber qué informacion es oportuna para el
usuario, dependiendo de las acciones de éste lltimo en la interfaz de HIM,
y asi solicitar dicha informacion al agente indicado

Restricciones Cuando no se encuentre la informacion requerida, el agente encargado de
recopilarla tendré que notificar al coordinador de la situacion

1P FIPA-query Protocol

Tabla 3.3: Esquema de interaccion con motivador Coordinar agentes

Las acciones para recuperar informacion de la base de conocimiento, también son interacciones
y se muestran en esquemas de interaccion (tablas 3.4 y 3.5).

Interaccion 2.1 | Peticion de informacion

Motivador Recordar tareas pendientes

Iniciador agenteCoordinador

Colaborador(es) | agenteSupervisor

Entradas Accion del usuario, rol, proceso (GN)

Salidas Lista de las actividades pendientes del usuario

Procesamiento | El agenteSupervisor revisa las actividades asignadas al rol del usuario, en
el proceso de GN y le indica cuales no estan hechas

Restricciones El agenteSupervisor notifica si no se encontré informacion

1P FIPA-query Protocol

Tabla 3.4: Esquema de interaccion con motivador Recordar tareas pendientes
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Interaccion 3

Peticion de informacion

Motivador Brindar informacion solicitada

Iniciador agenteBuscador

Colaborador(es) | Base de conocimiento en RDF

Entradas Consulta apropiada con los parametros necesarios

Salidas Informacion requerida

Procesamiento | El agente busca la informacion solicitada por los demas agentes y que esta

almacenada en la base de conocimiento en RDF

Todas las peticiones de informacion al agenteBuscador, tienen el mismo formato (interaccion 6,
apéndice 2), aunque varian en muchos aspectos: motivador, iniciador, entradas y salidas, por lo
que se desarrollaron los esquemas por separado. En la tabla 3.6 se muestra la primera interaccion
que se refiere a la peticion de informacion del agenteSupervisor al agenteBuscador, con el

Tabla 3.5: Esquema de interaccion con motivador Brindar informacion solicitada

motivador de recordar tareas pendientes al usuario.

Interaccion 4

Peticion de informacion

Motivador Recordar tareas pendientes

Iniciador agenteSupervisor

Colaborador(es) | agenteBuscador

Entradas Accion usuario, rol y proceso

Salidas Lista de actividades no hechas

Procesamiento | El agenteSupervisor busca tener una lista de actividades pendientes para
recordarle al usuario. El agenteBuscador hace la consulta en los archivos
en RDF

Restricciones Cuando no se encuentre la informacion requerida, el agenteBuscador
tendra que notificar al agenteSupervisor de la situacion

P FIPA-query Protocol

De los protocolos de interaccion de FIPA solo se utiliza el FIPA-query Protocol, que se describe

Tabla 3.6: Esquema de interaccion con motivador Recordar tareas pendientes (3)

a continuacion con ayuda de la figura 3.18 obtenida del sitio web de FIPA [FIPAO3].

FIPA-query Protocol: El agente que inicia la conversacion tiene la intencion de que el
receptor le informe de algo concreto. En el primer mensaje, el agente iniciador tiene la
posibilidad de enviar un mensaje con una preformativa query-if o query-ref, a lo que el
agente receptor, tras un tipo de proceso que se representa con el rectangulo vertical o hilo
de interaccion, responde con uno de los mensajes alternativos si no entiende la pregunta
(not-understood), si no quiere contestar (refuse), si ha sufrido algun error al procesar la

pregunta (failure) o con el resultado que espera el iniciador [MasO01].
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Figura 3.18: Protocolo de interaccion FIPA-query Protocol, [FIPAO3]

3.2.2.2.4 Modelo de Dominio (MD)

El modelo del dominio captura los conceptos de dominio importantes para el sistema y el
usuario, que serviran de base para la construccion de la ontologia de comunicacion entre los
agentes y para derivar representaciones internas de conocimiento para los agentes basados en
conocimiento.

El modelo es representado por medio de un diagrama de clases tipico de UML, donde las clases
representan los conceptos especificos de dominio y las asociaciones representan las relaciones
especificas de dominio.

Se construyd en paralelo a los demds modelos agregando conceptos nuevos y relaciones
conforme se fueron identificando en los otros diagramas. Ademds fue comparado con las
ontologias que se utilizaron en HIM, de manera que se facilita el uso de los recursos en RDF.

Cada una de las clases representa una entidad que tendré ciertas caracteristicas e informacion de
utilidad para los agentes y que permite realizar las acciones correspondientes a cada uno. Por
medio de estas entidades se comparte la informacion y la interpretacion de los datos debe ser
igual por todos los agentes.
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Figura 3.19: Modelo de dominio del AsistenteHIM

3.3 DISENO

El disefio de los sistemas multi-agente en MESSAGE, consiste en definir la arquitectura general
de un sistema de software e identificar los componentes principales del sistema, especificando
sus tareas y estableciendo las interfaces entre los componentes.

Asimismo, el disefio incluye un nivel de trabajo en el que los diagramas y esquemas producidos
en la etapa de andlisis son transformados en entidades computacionales, en términos de
subsistemas, interfaces, clases, operaciones, algoritmos, objetos, diagramas de objetos y otros
conceptos computacionales [Caire(02].

El propésito del disefio es definir la solucion del problema, describiendo las realizaciones fisicas
que cubren todos los requerimientos y limitaciones definidos en la fase de andlisis. Esta
descripcidon computacional debe permitir la implementacion del sistema con un refinamiento
directo, agregando detalles acerca de los lenguajes de programacion y plataformas de desarrollo,
pero no cambiando la estructura del sistema [EURESCOMO2]. El disefio de SMA debe tomar en
cuenta opciones de plataformas y adherirse a estandares tales como los de FIPA [FIPAO1].

Aunque existen varios enfoques diferentes para el diseno de agentes y SMA, hay poca
experiencia que indique cudl es mejor. Consecuentemente el disefio en MESSAGE se presenta
en dos enfoques diferentes que se adecuan segun el caso del disefiador:
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= Enfoque 1, donde el disefo es dirigido por la organizacion del sistema multi-agente y una
arquitectura de agente.

= Enfoque 2, orientado a una plataforma de desarrollo de agentes concreta.

El enfoque 1 puede verse como una aproximacion de alto nivel, donde un agente es mas que una
clase: un agente es visto como subsistema, con una arquitectura interna que define las relaciones
de los distintos componentes del agente. Estos componentes son entidades computacionales que
son identificadas y construidas por transformacion y proceso de refinamiento de los modelos de
andlisis. Esta aproximacion trata de ser lo mas independiente posible de la arquitectura de agente
que se elija para un agente concreto, y esta basado en el empleo de patrones arquitectonicos.

En contraste, el segundo enfoque puede verse como un proceso de disefio a bajo nivel, ya que es
especifico de una plataforma de agente. Considera que cada agente puede ser convertido a una
clase, lo cual deriva principalmente de la mayoria de las herramientas para construir agentes, en
las que hay una clase Agente de la cual se derivan los tipos especificos de agentes. En este
enfoque los autores de MESSAGE emplean una plataforma FIPA y en concreto la
implementacion JADE (Java Agent Development Framework) [Bellifemine01], basada en un
modelo de Programacion Orientada a Objetos (POO) y empleando Java como lenguaje de
programacion.

Para el disefio del AsistenteHIM se decidi6 utilizar el segundo enfoque manejando JADE para la
etapa de desarrollo, gracias a que se basa en un modelo de POO, que es familiar al desarrollo de
sistemas en la comunidad de Ingenieria de Software, y sobre todo con el desarrollo de la HIM.
Ademas de que al trabajar con un entorno de desarrollo especializado para SMA, nos liberamos
de desarrollar servicios basicos de agentes (brindados por el entorno de desarrollo), para
concentrarnos en implementar la logica de la aplicacion. Las bondades de este enfoque se
evidencian de manera practica en el siguiente tema, al resultar un disefio muy cercano a la
implementacion, limpio y sintetizado.

Es importante mencionar que la plataforma para el desarrollo de agentes JADE provee un
entorno de ejecucion de agentes, que incluye mecanismos que soportan el nombramiento de los
agentes y servicios de directorio, transporte de mensajes entre agentes, protocolos de
coordinacion y soporte de ontologias. Ademas, la plataforma tiene un conjunto de herramientas
para hacer mas rapido el desarrollo de los SMA, e incluye como parte fundamental
especificaciones FIPA para la administracién, comunicacion, arquitectura y aplicacion de los
agentes.

La tabla 3.7 resume las caracteristicas de JADE [Bellifemine01]:

Nombre JADE (Java Agent Development Framework)
Proveedor TILAB (http:jade.tilab.com)
Lenguajes Java: J2EE, J2SE, ]2ME CLDC/MIDP1.0 platforms
Disponibilidad Open Source, Licencia LGPL
Caracteristicas * Distribuido, aplicacion multi-plataforma con comunicacion
técnicas/ punto a punto
funcionales = Basado en un modelo de programacion orientado a objetos
= Modelo de ejecucion basado en el concepto de comportamiento
* Apegado a los estandares FIPA
»  Administracion del ciclo de vida de los agentes
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= Servicios de paginas blancas y amarillas con la oportunidad de
crear graficas de federacion en tiempo de ejecucion

» Herramientas graficas que soportan las fases de compilacion,
administracion y monitoreo

= Soporte para generar codigo de agentes y migracion en estado
de ejecucion

= Soporte para protocolos de interaccion complejos (ej. contract-
net)

= Soporte para la creacion de contenido de mensajes y
administracion incluyendo XML y RDF.

= Soporta la integracion de los agentes en paginas JSP por medio
de una biblioteca de etiquetas

= Soporte para la aplicacion de niveles de seguridad (s6lo en
J2SE)

* Protocolos de transporte para seleccionar en tiempo de
gjecucion

Entorno de red Probado en los campos de bluetooth, GPRS, W-LAN e Internet

Tabla 3.7: Resumen de las caracteristicas principales de JADE [Bellifemine06]

Es significativo mencionar lo anterior ya que la plataforma de desarrollo elegida para un
proyecto (en particular sus servicios), tiene un impacto directo en la manera que se lleva a cabo
la etapa de disefio del mismo. Conforme a ello, se desarrolla la etapa de disefio del
AsistenteHIM. Mas explicacion del uso de JADE se ve en el capitulo 5.

3.3.1 Descripcion del proceso de disefio de bajo nivel

El proceso de disefio que se describe en la siguiente figura, sintetiza la manera en la que se
utilizaron los modelos de la fase de analisis, para construir el modelo de disefio orientado a la
implementacion del SMA en la plataforma de agentes JADE.

En el area superior se ubican los modelos resultantes del andlisis que sirven como entradas al
disefio. En la parte inferior, el diagrama de actividades de la figura 3.20 muestra las tareas
necesarias para producir un disefio del sistema. Cabe mencionar que los diagramas de clases y de
objetos generados a continuacion fueron utilizados ampliamente para llevar a cabo el desarrollo
del AsistenteHIM, tema tratado en el capitulo 5.
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Derivar
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soporte

Figura 3.20: Diagrama de actividades del proceso de disefio de bajo nivel [Evans01]

3.3.1.1

Generacion de mensajes ACL preliminares

En este paso se produjo un mensaje ACL preliminar por cada mensaje intercambiado en el
modelo de interaccion. Antes de crear los mensajes, se tomo la decision de utilizar el lenguaje de
contenido FIPA-ACL/SLO, dado que es soportado por JADE y es adecuado para el tipo de
comunicacion que se requiere entre los agentes del AsistenteHIM.

Los mensajes intercambiados entre agentes se construyeron con base en los componentes que

especifica el estandar ACL [Mas01]:

= El objetivo de cada mensaje indica el servicio que se pretende atender con la generacion
de los mensajes. Cabe mencionar que no es parte del mensaje.

» La preformativa indica el tipo de acto comunicativo. Para el presente proyecto se
utilizaron las preformativas del estandar FIPA CAL (Comunicative Act Library)

[FIPAO1].

= Elreceptor indica la entidad que recibe el mensaje.
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= El contenido como su nombre lo indica, comprende la informacion que se desea enviar en
el mensaje, ya sean oraciones, variables u otros datos.

» El/enguaje indica el lenguaje de contenido utilizado en los mensajes ACL.

» El identificador de la comunicacion sirve para llevar un control de los mensajes que
componen una conversacion. En este caso es un nimero compuesto por tres partes: la
primera indica el agente que envia el mensaje, el segundo el agente receptor y el tercero
es un contador en caso de que existan varios mensajes diferentes con los mismos
remitentes y receptores.

La tabla 3.8 muestra algunos de los mensajes generados, la totalidad de ellos puede ser

consultada en el apéndice 2.

Entidad que
envia el
mensaje

Mensaje

interfazHIM

‘performative inform

rreceiver: agenteCoordinador

‘content: accion, datos

language fipa-slo

NOTA: Este propiamente no es un mensaje que sera traducido a ACL, solo gjemplifica gue por
medio de las acciones del usuario en la interfaz grafica de HIM, se contactara al agenteCoordinador
para que lleve a cabo una accion.

agenteCoordinador
0

‘performative Inform

rreveiver interfazHIM

‘content “informacion para el usuario, dependiendo de o provisto por los demas agentes”
language fipa-slo

NOTA: Tampoco es un mensaje ACL en si, y sélo termina de ejemplificar la relacion de informacion
que debe haber entre la interfaz y el agenteCoordinador.

Objetivo: recordar al usuario sus tareas pendientes

‘performative request

reveiver agenteSupervisor

content: accion, datos (rol, proceso)

language fipa-slo

conversation-id 011

NOTA: La preformativa request(a) indica que el receptor debe realizar una accion a y ademas
responder al emisor el resultado de dicha accion con un acto comunicativo inform [MasO1]. La
mayoria de los mensajes de este sistema son de este tipo, y No involucran conversaciones
complejas.

agentesupervisor
1

Objetivo: recordar al usuario sus tareas pendientes
‘performative inform

rreveiver agenteCoordinador

content accion, datos (rol, proceso, actividadesPendientes)
language fipa-slo

conversation-id 011

agenteBuscador
2

Objetivo: brindar informacion solicitada-rol
‘performative inform

rreveiver agenteCoordinador

content accion, datos (rol, Informacion util del rol)
language fipa-slo

conversation-id 022

agenteRBC
3

Objetivo: tareas RBC

‘performative request

rreveiver agenteCoordinador

‘content accion, datos (Oracion con la sugerencia, prevencion o instruccion gue surja del RBC).
language fipa-slo

‘conversation-id 031
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Objetivo: solicitud de informacion
‘performative request
reveiver agenteBuscador
‘content accion, datos
language fipa-slo
‘conversation-id 321
Tabla 3.8: Mensajes de los agentes del AsistenteHIM

3.3.1.2 Refinar el modelo de dominio u ontologia

En este paso se refind el modelo de dominio generado en el andlisis (figura 3.21), ya que se
detectaron relaciones y propiedades adicionales en la generacion de mensajes ACL. Notese que
las clases ya incluyen los nombres de las propiedades y que desapareci6 la clase de proceso.

Cabe mencionar que no estan las clases de agente y comportamiento (behaviour), debido a que el
modelo de dominio es un diagrama de clases que incluye solamente los conceptos que sirven
para la comunicacién entre los agentes, y no dichos agentes ni sus acciones.

Products Actividad
syudaProducto: string geners,
dependeProducto: Producto 1 - o .
r=Producte: string - nombreActividad: sting
productoEstado: string - realizadsPor: Rol
Mensaje
content: string
realiza - lang = string
= ativa, string
receiven string
Usuario
Rol
ahMail: string tisnsAsignado
nombreUsuario: string s i pometiol =i
reslizaProceso: char2] = GN Caso
il o: Rol actividad: string
] 4 actividadChjetive: string
P CEEIng actividadPre - string
actividadSolucion: string
caseld: int
=moles nivelEmpresa: string

: Rol
tamaficEmpresa: string

Usuaric se refiers
Organizacion 3
Usuario de la HIM

- nive a: string
wombreEmpresa:; string
- tamanoEmpresa: string

Figura 3.21: Modelo de dominio refinado para la implementacion

3.3.1.3 Derivar las clases de los agentes

Se produjeron diagramas de clases UML (figura 3.22) definiendo cada tipo de clase de agente.
Jade provee dos clases Agent disponibles para derivar las clases de agentes especificas para cada
aplicacion. La clase Agent es la opcion mas bésica para hacer sub-clases de agentes, mientras que
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la clase GUIAgent soporta mejor agentes que son requeridos como interfaz para eventos de
interfaces graficas de usuario (Graphical User Interfaces, GUI’s). Aunque al agenteCoordinador
le corresponde estar situado en la interfaz del usuario, su clase no se extendi6 de GUIAgent
debido a que la interfaz de la HIM es Web y por lo tanto la integracion es distinta, como se vera

en el capitulo 5.

Agent

+++4

Setup() :
tak eDown() : void

enviaMensaje() : void
recibeMensaje() : void

void

i

agenteCoordinador

agente Supervisor

- accion : int

- agente: int

- agentes: AIDJ[]

- datos: String[]

- datosRespuesta[]

- mensaje: ACLMessage

- interaction: MylInteraction

accion : int

agente: int

agentes: AID[]

datos: String[]
datosRespuesta[]
mensaje: ACLMessage

- muestralnfo() : void

- recibirMensaje2() : void

agenteBuscador

agenteRBC

accion : int

agente: int

agentes: AIDJ]

datos: String[]
datosRespuesta[]

me nsaje: ACLMessage
actividad: Actividad
proceso: String
producto: String

accion : int

agente: int

agentes: AIDJ[]

datos: String[]
datosRespuesta[]

me nsaje: ACLMessage

rol: String

- buscaActivPend() : void
- buscaDepend () : String
- buscalnfoRol() : void

- buscaRol() : void

- datosUsr(): void

- infoActividad() : String

- infoProducto() : String

- isHecha()

- llamadaRBC () : String
- recuperaDatos() : Stringl]

: boolean

Figura 3.22: Diagrama de clases de los agentes en el AsistenteHIM

3.3.1.4 Derivar las relaciones de conocimiento de los objetos agente

En este paso se identificaron las instancias de los agentes de cada tipo, asi como las relaciones de
conocimiento entre cada agente por medio de un diagrama de objetos UML, que es muy parecido
al diagrama generado en el modelo de organizacion en la etapa de analisis, pero aqui vemos

clases en lugar de agentes.

En el diagrama de la figura 3.23 se observa que existe una instancia por cada tipo de agente
definido y que existe relacion entre el agenteCoordinador y el agenteBuscador con todos los

agentes, pero el agenteSupervisor y el agenteRBC no la tienen entre si.

agenteBuscador :
agenteBuscador

agente Supervisor :
agente Supervisor

agenteCoordinador

EEEI'ItE'CD-DFdiHEdDF

agenteRBC :

agenteRBC

Figura 3.23: Diagrama de objetos de los agentes del AsistenteHIM
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Adicional a esto, es necesario especificar como se conocen cada uno de los agentes para poder
interactuar: En la plataforma de desarrollo JADE, esto se alcanza mediante la localizacion del
agente DF (Directory Facilitator), que proporciona el servicio de paginas amarillas de un SMA.

3.3.1.5 Definir clases de soporte

Este paso consiste en producir un conjunto de diagramas de clases de soporte, como los
componentes de la interfaz grafica de usuario (GUI).

Como el AsistenteHIM es una herramienta que se incluye desde otro sistema, no se diseia una

interfaz de usuario especifica, sino que se adecua a dicho sistema. En este caso se utiliz6 la GUI
de HIM.

El proceso de insercion del AsistenteHIM en la propia HIM, se aborda en el capitulo 5 ya que
queda fuera de los limites de la metodologia MESSAGE vy tiene que ver mas con la arquitectura
de la HIM que con el sistema multi-agente.

3.3.1.6  Derivar clases manejadoras de mensajes

El objetivo de esta tarea es desarrollar una estructura de herencia, formada con clases tipo
comportamiento (behaviour, provistas por JADE), para manejar la comunicacion de la
aplicacion.

Un comportamiento envuelve todas las tareas u operaciones de un agente, con sus rutas de
ejecucion al interconectarlos. Son unidades logicas de actividad que pueden estar compuestas de
distintas maneras, JADE provee un conjunto de clases basicas de comportamientos (figura 3.24),
las cuales se instancian para desarrollar comportamientos especificos de la aplicacion; ademas
existen otros comportamientos predefinidos que soportan los protocolos de interaccion de FIPA.
Los comportamientos pueden ser agregados y removidos dindmicamente dentro de un agente y
pueden ser descompuestos en secuencia o en paralelo formando comportamientos complejos.

La estructura de herencia que se desarrollé6 como diagrama de clases (figura 3.25) muestra cuales
de las clases comportamiento especificas se instanciaron para manejar las tareas y comunicacion
de los agentes del AsistenteHIM.

Los comportamientos recibeMensajeAgente son propios de cada agente y se encargan de recibir
y procesar los mensajes. El comportamiento enviaMensaje también es propio de cada agente y el
del tipo oneShotBehavior ya que es una actividad que sdlo se ejecuta una vez cuando se requiere
y no mas.

El comportamiento accionUsuario es del agenteCoordinador y se encarga de decidir qué
acciones secuenciales se deben de llevar a cabo cuando la interfaz de la HIM le indique que el
usuario ha realizado alguna accion. Mostrarinfo es para cuando ya se tiene la informacion para
mostrar al usuario y rbcBehaviour es propio del agenteRBC e involucra las acciones necesarias
para que se pueda integrar el razonamiento basado en casos, esto ultimo se trata con mas detalle
en el capitulo siguiente.
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La implementacion de los comportamientos se puede interpretar como los métodos de cada
agente del diagrama de clases de la figura 3.22, con la observacion de que no son simples
mostradas en la figura 3.24.

métodos o funciones, sino que involucran las caracteristicas de cada tipo de comportamiento

Behaviour

<abstract=> action()
0.* <abstract>> done() Modela una
tarea genérica.
. N
/
Modela una / / \
tarea compleja. [ - ‘> L = AN : 5
Por ejm. una CompositeBehaviour Modela una SimpleBehaviour
farea compues- I tarea simple.
ta por mas tareas. —
7/\? 1'5 \ \
1
1
1
II
/o
/, | OneShotBehaviour CyclicBehaviour
II
1
r III
/
1
\ Modela una L
\ g Modela una
\ E;erﬂ ;Lc’ég'%%n el tarea ciclica
\ fagresa true) (su método done|()
| g . regresa false).
FSMBehaviour \
SequentialBehaviour ParallelBehaviour
egisterState()
egisterTransition() [ ®addsubBehaviour() [®addsubBehaviour()
Modela una farea compleja Modela una tarea compleja! Modela una tarea compleja
cuyas sub-fareas coresponden cuyas sub-tareas son cuyas sub-fareas son
alas actividades realzadas gjecutadas secuenciclmente. ejecutadas concurrentemente,
en los estados de una Maguina
de Estados Finitos.
Figura 3.24: Diagrama de clases de la clase Behaviour de JADE
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Agent

?

Behaviour

CompositeBehaviour

i

SequentialBehaviour

accionllsuario mastrarinfo rbcBehaviour

SimpleBehaviour

CyclicBehaviour

OneShotBehaviour

EnviaMensaje

Figura 3.25: Diagrama de clases de las clases manejadoras de mensajes del AsistenteHIM

3.3.1.7 Derivar la estructura del objeto manejador de mensajes

o
*

En esta actividad se especificd una jerarquia que contiene las instancias de los comportamientos
identificados en la actividad anterior, para manejar los protocolos definidos en el modelo de
interaccion de la etapa de analisis. Esto se ilustra utilizando un diagrama de objetos UML como

se muestra en la siguiente figura.

El diagrama de la figura 3.26 muestra de manera general la correspondencia entre los
comportamientos y los agentes. El comportamiento enviaMensaje también es parte de todos los

agentes.

agenteCoordinador -
agenteCoordinadar

agente Supervisor :
agente Supervisor

agenteBuscador :
agenteBuscador

agenteRBC
agenteRBC

accionlsuario : mostrarinfo :
accionUsuario maostrarinfo

recibelMensaje Super :
recibeMensaje Super

recibelMensajeBuscador
recibeMensajeBuscador

recibeMensajeCoord :
recibeMensajeCoord

rbcBehaviour :

rbcBehaviour

recibeMensajeRBC :
recibeMensajeRBEC

Figura 3.26: Diagrama de los objetos manejadores de mensajes del AsistenteHIM
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3.3.1.8 Definir la ruta de mensajes

Esta tultima actividad trata de generar un arbol de decision para especificar la manera en que los
mensajes de entrada son dirigidos a manejadores individuales de mensajes (a una instancia de
comportamiento individual como los de la figura 3.26).

Sin embargo, no se realiz6 debido a que los arboles de decision son usados para seleccionar el
mejor curso de accion en los casos en que se enfrenta incertidumbre. En el caso del
AsistenteHIM son muy pocas las variantes en la manera en la que los mensajes son dirigidos, ya
se encuentra bastante explicito con la generacion de mensajes ACL (primer paso del disefio).
Ademas, los comportamientos tampoco son muchos, por lo que queda claro a donde va cada
mensaje y qué comportamiento lo atendera.

En los siguientes capitulos se abarca el tema del desarrollo del Razonador Basado en Casos y la
implementacion del AsistenteHIM en su totalidad, que es donde se aprovecha el valor del trabajo
realizado en el presente capitulo.
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—W. CHURCHILL

Capitulo 4

EL RAZONADOR BASADO EN CASOS

\ g

En este capitulo se aborda la construccion del razonador basado en casos, que constituye la parte
medular del agenteRBC mencionado en el capitulo anterior.

Se incluyen conceptos importantes del Razonamiento Basado en Casos y se desarrollan las
actividades de recoleccion de casos y creacion de la base de casos. Consecutivamente se describe
como se construyo el sistema razonador con la ayuda del marco de trabajo JColibri.

Finalmente, se presenta el sistema desarrollado y algunas pruebas que se realizaron a la base de
casos.
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4.1 INTRODUCCION

A lo largo del capitulo anterior se desarrollaron varios modelos que ayudaron a obtener un
disefio final del sistema. En cada uno de esos modelos se abordaron aspectos importantes que
tienen que ver con el SMA, sin embargo, en el caso del agenteRBC no fue posible detallar
algunos modelos (esquema de agente y modelo de interaccion) ya que involucraban el enfoque
de Razonamiento Basado en Casos (RBC), y por consiguiente tampoco se obtuvo un disefio que
permitiera la implementacion del agenteRBC como en el caso de los otros agentes.

Para solucionar lo anterior y poder implementar el AsistenteHIM en su totalidad, el presente
capitulo se centra en el estudio de este agente (agenteRBC) y la construccion del razonador
basado en casos (RaBC) que se utiliza.

4.2 EL agenteRBC

Como primer paso en este proceso de construccion del RaBC, se describe el agenteRBC ya que
es el agente que lo implementa.

El agenteRBC surge de la necesidad identificada al realizar el modelo Objetivo/Tarea de la fase
de analisis del capitulo anterior. Como se pudo apreciar en la figura 3.6, tres de los objetivos del
AsistenteHIM involucran actividades de soporte a problemas: (1) sugerir como llevar a cabo las
tareas, (2) sugerir soluciones a problemas, y (3) dar ideas preventivas. Dichas actividades se
asignaron a un agente, el agente responsable de “ayudar a solucionar los problemas” del usuario.

Como segundo paso era necesario definir la manera en la que el agente pudiera alcanzar sus
objetivos. Entonces se decidi6 utilizar el RBC ya que es un enfoque util porque es facil de
comprender (se asemeja a la forma en la que resolvemos los problemas en la vida real), y esta
orientado a resolver justamente las necesidades que se tenian para el agente: solucionar
problemas, dar ideas en la realizacion de actividades o prevenir de posibles errores. Como otra
ventaja de este enfoque, se tiene que las experiencias o conocimiento previo pueden provenir del
conocimiento en la bibliografia, de algin experto humano, o del uso regular del sistema
[Laureano01], lo que permite que la herramienta sea adaptable a las organizaciones donde se
implanta.

Asi pues, el agente se definid6 formalmente como el agenteRBC, que para su funcionamiento
implementaria el Razonamiento Basado en Casos. A continuacién se presenta una lista de las
caracteristicas principales del agente, pues influyen en el desarrollo del RaBC.

= Es identificado como el responsable de sugerir como llevar a cabo las tareas que realiza
el usuario, sugerirle soluciones a problemas, o darle ideas preventivas mediante la
utilizacion del enfoque de RBC.

*= Brinda sus servicios al usuario a través del agenteCoordinador. Ademas puede tener
relacion con el agenteBuscador en caso de necesitar algiin dato de los archivos RDF, o
directamente con el usuario para el caso de algunas actividades propias del RaBC.

= Es el tinico que tiene acceso a la base de casos.

= Realiza las acciones especificadas en el esquema del agenteRBC (apéndice 2, tabla 2).
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Cabe aclarar que el desarrollo del agenteRBC como tal (clase agenteRBC, comportamientos,
interacciones, etc.) y el de los demas agentes, se aborda en el siguiente capitulo dedicado a la
implementacion del AsistenteHIM y a la integracion de los sistemas (RaBC con el AsistenteHIM
y este ultimo con la HIM).

4.3 RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS

En el segundo capitulo se introdujeron los conceptos fundamentales del enfoque de
Razonamiento Basado en Casos, sin embargo, es necesario ahondar mas en algunos temas de
importancia para la construccion del RaBC.

Como se menciono, el enfoque de RBC pertenece al area de la IA y se utiliza para la resolucién
de problemas. Se basa en la utilizacion de problemas similares ocurridos en el pasado
(denominados casos), para encontrar soluciones a otros problemas, modificar soluciones
existentes y explicar situaciones anémalas.

El proceso completo que se realiza en un sistema de RBC se puede exponer de distintas maneras
segun el autor, sin embargo, es ampliamente aceptada la version de Aamodt y Plaza [Aamodt01],
que lo representa como un ciclo de cuatro actividades (4R’s): Recuperar, Reutilizar, Revisar y
Retener.

Una descripcion inicial de un problema define un nuevo caso. Este nuevo caso es usado para
recuperar un caso de la coleccion de casos previos. A través de la reutilizacion el caso
recuperado es mezclado con el nuevo caso, dando como resultado un caso solucionado (por
ejemplo una solucion propuesta al problema inicial). A través del proceso de revision la solucion
es probada (por ejemplo siendo aplicada al entorno del mundo real y evaluada por un experto) y
reparada si falla. Durante la etapa de retencion, las experiencias Ttiles son retenidas para su
reutilizacion, y la base de casos es actualizada con un nuevo caso aprendido, o con la
modificacion de algunos casos existentes.

Cualquier sistema RBC debe de llevar a cabo al menos la primera de las cuatro actividades, y la
realizacion de las demas dependerad del tipo de sistema que se vaya a implementar: sistemas
completamente automatizados, sistemas de s6lo recuperacion y sistemas que varian entre €sos
dos extremos. Tal decision es importante ya que de ello depende la construccion del sistema
RaBC.

De acuerdo a los objetivos del AsistenteHIM y principalmente del agenteRBC, se defini6 el
RaBC como un sistema que implementa las actividades de Recuperacion, Reutilizacion y
Retencion. Este sistema es un evaluador y un adaptador de casos, es decir, que si se quiere hacer
una mejora al caso esto es posible de realizar. El sistema realiza la evaluacion del caso y las
soluciones que pueden ser tomadas para resolverlo con base en casos previos, después permite
que el usuario modifique los casos para agregarlos como nuevos o modificados a la base de
Casos.

Como se explica en los capitulos 5 y 6, el RaBC no pudo ser integrado en su totalidad al
AsistenteHIM por cuestiones de tiempo. So6lo se incluyd la actividad de Recuperacion, sin
embargo la funcionalidad de las otras dos actividades si se desarrolld (como se vera en la
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siguiente seccion de este capitulo) y estd disponible para su integracion con el AsistenteHIM con
las modificaciones pertinentes.

El proceso de las 4R’s se utiliza para describir el RBC como un ciclo de pasos secuenciales. Sin
embargo, cada uno de dichos pasos involucra una serie de sub-pasos que hay que tener en cuenta
a la hora de construir un sistema razonador basado en casos. Conforme a ello Aamodt y Plaza
[Aamodt01] sugieren un paradigma orientado en tareas, en donde cada paso es visto como una
tarea que el RaBC tiene que realizar.

En la vista orientada en tareas cada tarea es preparada de acuerdo a los objetivos del sistema, y
una tarea es realizada por medio de la aplicacion de uno o varios métodos. Para que un método
sea capaz de llevar a cabo una tarea es necesario que tenga conocimiento del dominio general de
la aplicacion, asi como informacion acerca del problema y su contexto (idem pp. 9).

En la figura 4.1 se muestra la estructura de tareas-métodos que se refiere en el trabajo citado,
donde las tareas estan en letra normal y los métodos subrayados. En ese nivel de descripcion, se
supone que el conjunto de sub-tareas que se desprenden de una tarea, es suficiente para realizar
con ¢éxito dicha tarea. Un método especifica el algoritmo que identifica y controla la ejecucion de
las sub-tareas y accede y utiliza el conocimiento e informacion requerida. La descripcion de cada
método y cada tarea, asi como su aplicabilidad en cada caso, queda fuera del alcance de este
trabajo.

Al igual que en muchos campos de la IA, no hay métodos universales de RBC para cada dominio
de aplicacion. Por consiguiente, el reto es estandarizar métodos adecuados para resolucion de
problemas y aprendizaje en dominios de temas particulares, y para entornos de aplicaciones
particulares. Con relacion al modelo de tareas de Aamodt y Plaza, los problemas principales que
enfrenta la investigacion en RBC pueden ser agrupados en cinco areas (Idem pp. 11):

Representacion de conocimiento
Métodos de recuperacion
Me¢étodos de reutilizacion
Me¢étodos de revision

Me¢étodos de retencion

M

Un conjunto de soluciones coherentes a estos problemas constituye un método de RBC.

El problema de representacion de conocimiento se trata de manera teodrica en el siguiente
apartado (los casos), ya que es un tema de suma importancia para el proceso de construccion de
cualquier RaBC. El mismo tema se trata de manera practica al inicio del apartado 4.5.

Algunos de los métodos restantes se abordan al desarrollar el razonador de este proyecto de tesis,
como se vera a lo largo del capitulo.
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Figura 4.1: Descomposicion del RBC en tareas y métodos (modificado de [Aamodt01])

4.4 LOS CASOS

o
*

Los casos que representan conocimiento especifico se ligan a situaciones especificas y
constituyen conocimiento a un nivel operacional, esto es, hacen explicito como una tarea fue
llevada a cabo, como una pieza de conocimiento fue aplicada o qué estrategia en particular se
us6 para alcanzar un objetivo. Los casos almacenan el conocimiento que puede ser dificil de
capturar en un modelo general, permitiendo razonar con cosas especificas cuando el
conocimiento general no estd disponible [Plaza0l].

Los casos se pueden representar en varios tamafios y formas, pueden cubrir una situacién que
evoluciona con el tiempo (por ejemplo el seguimiento de un paciente a través de varias
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enfermedades), pueden representar una vista superficial (como la eleccion de un tipo particular
de ventana para un edificio), o pueden cubrir cualquier aspecto entre esos dos extremos. Pero lo
que es comun a todos los casos es que representan una situacion experimentada, que cuando es
recordada, forma un contexto en el cual el conocimiento embebido en el caso es
presumiblemente aplicable y constituye un punto de partida para la resolucion del nuevo
problema dentro de la nueva situacion [BogaertsO1].

Algunas cuestiones surgen de esta discusion, como la relacion entre los casos y el conocimiento,
si vale la pena almacenar todas las experiencias y si no, cudles si y cuales no. En relacion a esto,
Janet Kolodner [Kolodner01] indica que un caso se debe almacenar so6lo si constituye una
experiencia diferente de alguna manera de lo que estaba esperado, es decir, se almacenan las
mayores variaciones a la norma. La idea fundamental es que si la diferencia es instructiva tal que
brinde ensefiar una leccion para el futuro, que no se puede inferir fAcilmente a partir de los casos
almacenados, entonces si se debe almacenar como un caso.

Debemos considerar qué tipos de lecciones puede ensefiar un caso y el mejor indicio es que los
casos almacenados en la biblioteca o base de casos (que es el repositorio donde se almacenan los
casos) deben contribuir a alcanzar los objetivos del razonador. Se puede resumir que los
principios de los casos son los siguientes:

= Un caso representa conocimiento especifico ligado a un contexto.
= Los casos pueden venir en diferentes formas y tamafios, cubriendo espacios de tiempo
largos o pequefios, asociando soluciones con problemas, consecuencias con situaciones, o
ambas.
= Un caso almacena experiencias diferentes de lo que estaba esperado. Sin embargo, no
todas las diferencias valen la pena para almacenarse. Los casos que valen la pena de
almacenar, son los que ensefian una leccion util.
= Las lecciones utiles son aquellas que tienen el potencial de ayudar al razonador a alcanzar
mas facilmente un objetivo o un conjunto de objetivos, o que advierten de la posibilidad
de una falla o sefialan un problema.
Asi, se llega a la definicion de caso:
Un caso es una pieza de conocimiento contextualizada, que representa una
experiencia que ensefia una leccion fundamental para alcanzar los objetivos
del razonador [Kolodner(01].
Los casos tienen dos partes:

1. La(s) leccion (es) que ensefia.

2. El contexto en el que puede ensefiar su(s) leccion(es): Es llamado indices del caso y nos
indica bajo cudles circunstancias es apropiado recuperar un caso.

Como proveedores de sugerencias, los casos proveen una solucion propuesta que es adaptada a la
nueva situacion. Como proveedores de contexto, los casos proveen evidencia concreta para, o en
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contra, de una solucidon o interpretacion que puede conllevar a procedimientos de interpretacion
o evaluacion.

Es importante que un razonador basado en casos comience con un conjunto representativo de
casos que comprendan ejemplos de €xito y fallo en el tema que se trata con el sistema razonador.
Los intentos exitosos son utilizados para proponer soluciones a los problemas nuevos y los
intentos fallidos son usados para advertir de fallas potenciales.

Los razonadores basados en casos que implementan la fase de retencion, se pueden volver mas
competentes a lo largo del tiempo, derivando mejores respuestas de las que podrian con menos
experiencia.

Un razonador cuyos casos cubran mas del dominio, serd un mejor razonador que aquel cuyos
casos cubran menos del dominio. Uno cuyos casos cubran instancias de éxito y fallo, serd mejor
que aquel cuyos casos solo cubran instancias de éxito. Indices nuevos permiten al razonador
ajustar su aparato de recuperacion de manera que recuerde los casos en los momentos mas
apropiados.

4.5 CONSTRUCCION DEL RAZONADOR BASADO EN CASOS

El conocimiento reunido hasta ahora es suficiente para comenzar la construccion del sistema
razonador basado en casos (RaBC). Cabe mencionar una vez mas que el desarrollo de cada
RaBC varia de acuerdo al tipo de sistema que se desee y la forma de implementarlo. En el
sistema del presente proyecto de tesis se desarrollan las actividades de Recuperacion,
Reutilizacion y Retencion a través del marco de trabajo JColibri.

4.5.1 Objetivos del Razonador Basado en Casos

Como primer paso para construir un sistema razonador basado en casos, se definen los objetivos
o tareas que el sistema realizard [Kolodner01]. De acuerdo a ello se define el tipo de sistema y se
desarrollan todas las demds etapas como son la recoleccion de casos, la construccion de la
biblioteca de casos, la recuperacion, la reutilizacion y las pruebas.

Los objetivos que el sistema razonador basado en casos debera alcanzar a través del agenteRBC
son cinco:

1. Brindar una guia que indique la manera en que se deben llevar a cabo las actividades del
modelo de procesos MoProSoft (proceso Gestion de Negocio).

2. Advertir de problemas que posiblemente surjan al realizar dichas actividades y, si es
posible, sugerir soluciones.

3. Aumentar la memoria de los usuarios al proveerles casos de los que probablemente no
estarian al tanto o no recordarian.

4. Dar informacion en respuesta a requisiciones.
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5. Trabajar interactivamente con el usuario para incrementar el nimero de casos en la
biblioteca y asi mejorar sus indexaciones y resultados.

4.5.2 Recoleccion de casos
Para la tarea de recoleccion de casos, generalmente se consideran tres principios [Kolodner01]:
1. Los casos deben cubrir el rango de tareas que el sistema debera soportar o llevar a cabo.

2. Sobre dichas tareas, los casos deben cubrir desde las soluciones conocidas hasta los
errores conocidos.

3. La recoleccion de casos es un proceso incremental, al inicio se hace lo mejor que se
puede y después, al ir probando y encontrando errores o huecos, se va modificando la
biblioteca de casos.

Los siguientes pasos especifican brevemente como se deben de recolectar los casos:

1. Para cada tarea o sub-tarea que se realice en el sistema (HIM en nuestro ejemplo y el
proceso de Gestion de Negocio especificamente), los casos deben ilustrar como llevar
a cabo dicha tarea con métodos bien conocidos. Si hay varias formas de realizar la
labor, todas se deben de registrar en los casos e indexarlos.

2. Para cada tarea o sub-tarea también se deben almacenar como casos los problemas
bien conocidos, obstaculos, sus soluciones y las maneras de evitarlos. Se indexan
combinando los atributos para predecir las fallas.

3. Para cada tarca o sub-tarea, se delincan las soluciones correctas e incorrectas
(indicado en los dos pasos anteriores) y se almacenan en casos. Se indexan con las
descripciones de sus consecuencias y los atributos que las definen.

Resumiendo, los casos deben de tener una leccion a ensefiar, contener al menos la informacion
necesaria para su indexacion, estar indexados de acuerdo a las situaciones en las que pueden
proveer una guia, y contener suficiente informacion para ser entendidos y aprovechados por los
humanos y las maquinas.

Para construir una biblioteca de casos se pueden considerar distintas fuentes de casos, por
ejemplo una base de datos existente, registros de casos, archivos, revistas, libros de texto,
sistemas para solucion de problemas y expertos humanos. En el proyecto se identifico que se
pueden utilizar las siguientes:

= Base de datos existente: Las lecciones aprendidas almacenadas en formato RDF
(experiencias exitosas o de fracaso en relacion a cualquier tema, detectadas y

documentadas por los usuarios de la herramienta).

= Revistas y libros de texto.
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= Expertos humanos: Las consultoras y todo el personal que participd en la implantacion
del modelo de procesos MoProSoft, de las cuatro empresas seleccionadas para las
pruebas controladas'.

Con respecto a los expertos humanos, se recolectd informacion para los casos por medio de
entrevistas, pidiéndoles a los expertos que recordaran y contaran sus experiencias con el
MoProSoft. Las entrevistas se realizaron con grabadora de voz, a una de las consultoras
autorizadas para supervisar la implantacion del MoProSoft en las empresas seleccionadas para
las pruebas controladas, Angélica Su (Itera S.A. de C.V.) y a los responsables de dicha
implantacion en cada una de las tres empresas que contribuyeron en este proyecto de tesis:

1. ARTEC — Arquitectura en Tecnologia de México S.A. de C.V: Ing. Edgardo Herrera.
2. MAGNABYTE — Magnabyte, S.A. de C.V. : Ing. Oscar Flores
3. SGA - Sistemas de Gestion Administrativas S.C.: Ing. Angeles Naranjo.

El resultado de las entrevistas se puede ver en el apéndice 3.

A partir de la informacion obtenida en las entrevistas, otros documentos (MoProSoft y planes
estratégicos de otras empresas) y la informacion contenida en los archivos RDF de la HIM, fue
posible definir los casos que conforman la base de casos.

4.5.3 Construccion de la base de casos

La base de casos construida en el presente proyecto es una base de datos estructurada, que
contiene los casos historicos que capturan los problemas reales y sus soluciones, las cuales
surgen al momento de implantar el proceso de Gestion de Negocio de MoProSoft dentro de una
empresa (s6lo casos de empresas nivel 0 y 1 por ahora ya que no hay mas informacion disponible
dado que el MoProSoft es un modelo reciente).

La estructura de la base de casos que se muestra en la tabla 4.1 se defini6 conforme a la
informacién disponible, y con la finalidad de que fuera eficiente para los procesos del ciclo RBC
a llevarse a cabo en el RaBC. Se decidi6 utilizar una base de datos hecha con MySql DataServer
5.0 Community Edition [MySql01] sobre archivos de texto para que la distribucion siguiera
siendo libre (conforme a lo definido en el desarrollo de la HIM) y para facilitar la agregacion de
casos posteriores.

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
caseld Numero Soélo para identificar los casos
rol Texto rol: GD, RGN, RGP, RGPY, RGR o0 ANY
actividad Texto Actividad
nivelEmpresa Numero 0,1,2,3,4,y5 (niveles de MoProSoft)
tamafioEmpresa Texto pequefia, mediana, grande o ANY
actividadObjetivo Texto Esto es parte de la respuesta del RaBC
actividadSolucion Texto Esto es parte de la respuesta del RaBC
actividadPrevencion Texto Esto es parte de la respuesta del RaBC

Tabla 4.1: Estructura de la base de casos para el AsistenteHIM

! Pruebas de la implantacion del MoProSoft realizadas en cuatro empresas piloto como parte del Programa para el
Desarrollo de la Industria de Software, PROSOFT [SEO1].
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Los primeros cinco campos forman los indices de los casos y los tres tltimos son las soluciones
de como realizar una tarea o qué prevenir al realizar alguna actividad, por lo que no son
requeridos todos los campos en cada caso. Su utilizaciéon depende del servicio que esté brindando
el agenteRBC (sugerir como llevar a cabo las tareas, sugerir soluciones o dar ideas preventivas).

Como en los casos estan involucradas algunas entidades del dominio del problema: el rol, la
actividad, el producto y la organizacion; se definieron tipos de datos especificos para dos de
ellos: el tipo rol, que puede ser s6lo GD, RGN, RGP, RGPY, RGR o ANY (ya que son los roles
involucrados en el proceso de Gestion de Negocio, que es del cual nos ocupamos en este

proyecto); y el tipo tamanoEmpresa que puede valer solamente “pequeia”, “mediana”, “grande”
o ANY. Esos tipos de datos se utilizan en el siguiente apartado al construir el sistema RaBC.

Algunos ejemplos de casos son los que se muestran en las siguientes tablas (tabla 4.2, 4.3 y 4.4),
en el apéndice 3 se pueden ver la totalidad de ellos.

Nombre del campo Contenido

caseld 2

Rol GD

Actividad GNALI.1

nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa Pequena

actividadObjetivo Articular, documentar o actualizar la Mision, Vision y
Valores, para definir la politica de calidad.

actividadSugerencia Como GD Ud. puede sugerir la utilizacion del andlisis
FODA o lluvia de ideas entre sus colaboradores.

actividadPrevencion

Tabla 4.2: Ejemplo del caso con identificador 2

Nombre del campo Contenido

caseld 42

Rol GD

Actividad GNAIl.1

nivelEmpresa 1

tamafioEmpresa Pequena

actividadObjetivo Articular, documentar o actualizar la Mision, Vision
y Valores, para definir la politica de calidad.

actividadSugerencia Tomar en cuenta los documentos anteriores y
actualizarlos o adaptarlos al MoProSoft.

actividadPrevencion

Tabla 4.3: Ejemplo del caso con identificador 42

Nombre del campo Contenido

caseld 44

Rol GD
Actividad GNAIl.1
nivelEmpresa 0
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tamafioEmpresa Pequena

actividadObjetivo Articular, documentar o actualizar la Mision, Vision
y Valores, para definir la politica de calidad.

actividadSugerencia Se puede organizar un taller de planeacion

estratégica para definir conceptos y utilizarlos, que
ayude a aprender y llevar a cabo las actividades de
MoProSoft.

actividadPrevencion
Tabla 4.4: Ejemplo del caso con identificador 44

4.5.4 Desarrollo del sistema RaBC

Como se menciono en el capitulo 1, la construccion de un sistema razonador basado en casos es
una tarea compleja donde se tienen que tomar varias decisiones importantes. El disefiador del
sistema tiene que elegir como representar los casos, la estructura de organizacion de casos,
cuales métodos solucionaran las tareas RBC, cual conocimiento (aparte de los casos especificos)
sera utilizado por esos métodos [Bello-Tomas01], etc.

Afortunadamente ya existen varios marcos de trabajo o herramientas que ayudan con el
cumplimiento de dicha tarea y que se mencionaron en el capitulo 1. Para el desarrollo del RaBC
del presente proyecto se eligio el marco de trabajo JColibri [ColibriO1]. En la figura 4.2 se
muestra su interfaz grafica:

¢ JCOLIBRI 1.0 beta =
Hie CHR Help

J(B _Ii ]

Case Based Reasoning Framework

Figura 4.2: Interfaz Grafica de Usuario de JColibri 1.0 v. beta

4.5.4.1 Diseio del marco de trabajo JColibri

Un marco de trabajo es una aplicacién semi-completa, que puede ser especializada para crear
aplicaciones a la medida, proveyendo el disefio a sistemas en un determinado dominio [Bello-
Tomas01]. Brevemente el disefio del JColibri comprende una jerarquia de clases Java y varios
archivos XML. El marco de trabajo se organiza alrededor de los siguientes elementos:

= Tareas y métodos: Archivos XML que describen las tareas soportadas por el marco de
trabajo asi como los métodos que las resuelven.
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Base de casos: Conectores que soportan diferentes tipos de persistencia de casos, desde
un archivo de texto hasta una base de datos.

Tipos de datos: Elementos que permiten crear tipos de datos del usuario que facilitan las
tareas del razonador.

Casos: Numerosas interfaces y clases que son incluidas para proveer una representacion
abstracta de los casos que soporta cualquiera de las estructuras de casos.

Métodos solucionadores de problemas (PSM’s): Conformados por el cdédigo que soporta
los métodos que resuelven las tareas especificadas por los archivos XML (primer punto).
Cualquier usuario puede desarrollar sus propias tareas y métodos y por medio de la
licencia de software libre enriquecer el marco de trabajo.

Funciones de ayuda: Complementan a los PSM’s. Las mas importantes son las funciones
de similitud pero existen otras mas como las de adaptacion.

Core JColibri: Es el componente mas importante del marco de trabajo. Se encarga de
mantener la configuracion del RBC y ejecutar las aplicaciones. Cuando se genera un
sistema razonador, lo que se hace es configurar el Core con las tareas apropiadas,
métodos, tipos de datos, casos, etc. Luego para correr la aplicacion solo se tienen que
llamar a los métodos del Core. Este elemento estd compuesto por dos elementos muy
importantes:

0 CBRState: Mantiene la configuracion de tareas y métodos.

0 CBRContext: Actia como un pizarrén donde los métodos intercambian datos.
Usualmente contiene la base de datos y los casos de trabajo.

0 Paquetes: Administran los componentes restantes: Tipos de datos, funciones de
similitud, estructuras de casos, etc.

La figura 4.3 muestra la arquitectura del JColibri, es decir, la manera en que estan organizados
los elementos descritos.

Construir un sistema RBC con este marco de trabajo es un proceso de configuracion
(instanciacion), asistido por una interfaz grafica (figura 4.2) en la que se seleccionan las tareas
que el sistema debe tener, y para cada tarea se asigna el método que realiza la labor.

El proceso sintetizado comprende los siguientes pasos:

102

Definir la estructura de casos, la fuente de casos y la organizacion de la base de casos
(estos dos ultimos realizados en el apartado anterior).

Seleccionar tareas y métodos hasta que el sistema esté completo.

Una vez que el sistema esta configurado, se genera el codigo Java del sistema RBC, que
ademas incluye una interfaz grafica de usuario que puede ser modificada o eliminada.
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Figura 4.3: Arquitectura de JColibri, adaptado de [Bello-Tomas01]

4.5.4.2 Definicion de los tipos de datos especificos

Antes de definir la estructura de casos del sistema, es necesario definir los tipos de datos
especificos que se utilizaran. JColibri maneja tipos de datos estandar, como lo son integer,
double, boolean, string, etc. Pero permite extender esa coleccion al crear tipos de datos
especificos del usuario.

Para el RaBC se definieron dos tipos de datos especificos con la finalidad de que los atributos
que fueran de esos tipos, no tuvieran la posibilidad de tener mas valores que los permitidos por la
aplicacion:

= RolesEnum: Representa los nombres (siglas) de los roles que maneja el MoProSoft para
el proceso de Gestion de Negocio: Grupo Directivo (GD), Responsable de Gestion de
Negocio (RGN) y Grupo de Gestion (GG): Responsable de Gestion de Procesos (RGP),
Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY) y Responsable de Gestion de Recursos
(RGR).

= EmpresaSizeEnum: Representa el tamafio de la empresa, que para nuestros casos la
clasificacion de pequefia, mediana y grande se consider6 adecuada.
4.5.4.3 Definicion de la estructura de casos
La definicion de la estructura de casos es el primer paso para la definicion del sistema RBC, pues

es la base de todo el sistema y se utiliza a lo largo de todo su desarrollo. Consiste en definir los
atributos que manejard el sistema, de acuerdo a la base de datos que contiene los casos.
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Para definir y manejar la estructura de casos JColibri permite configurar los atributos de los

casos por medio de tipos de datos estandares, tipos especificos de datos (previamente definidos),
y funciones de similitud.

En el marco de trabajo un caso se compone por las siguientes partes:

= Descripcion: Describe el problema por medio de varios atributos.

=  Solucion: Contiene la descripcion de la solucion del caso. Esta parte no esta
completamente implementada en la version actual del JColibri.

= Resultado: Representa el resultado de aplicar el caso a una situacion real (positiva o
negativa).

Adicionalmente para cada atributo se tiene que definir funciones de similitud, que son funciones
que evaltan la similitud entre los casos (mas especificamente entre una consulta y un caso). De

esa manera el método de recuperacion puede elegir los casos mas similares a la consulta [Bello-
Tomas01].

La estructura de casos definida para el sistema razonador de este proyecto se conformo con la
descripcion de siete atributos que conforman un caso: rol, actividad, nivelEmpresa,
tamanoEmpresa, actividadObjetivo, actividadSugerencia y actividadPrevencion. Para cada uno
se definié su nombre, tipo, peso y funcion de similitud como se muestra en la figura 4.4.

£ jCOLIBRI 1.0 beta

File CBR Help
Manage Case Structures
Load case structure | | Save case structure |
Case structure : rProperties
[ Case Name: |actiwdadF’revenciun \
Description
= Ip Type: |String |V|
ra :
[ actividad || weignt: [10 |
[ nivelEmpresa || Local similarity: |Equa|s§tringlgnorecase |V|
[ tamafioErmpresa . -
[ actividadObistiva j| Similarity parameters
D actividadSugerencia : Name | Yalue
D actividadPrevencion :
o= [ Solution
D Result
| Add simple | ‘ Add compound | | Remove | Apply changes

Figura 4.4: Definicion de la estructura de casos para el sistema RaBC

4.5.4.4 [Estableciendo el conector del sistema

Los sistemas RBC deben de tener acceso a los casos de una manera eficiente, problema que se
complica conforme crece el tamafio de la base de casos. Con respecto a ello, JColibri divide el
problema en dos aspectos relacionados: mecanismos de persistencia y organizacion en memoria.
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La persistencia se consigue a través de conectores, que son objetos que saben como acceder y

recuperar los casos desde un medio, y proporcionar esos casos al sistema RBC de una manera
uniforme [JColibriO1].

El conector implementa los métodos para iniciar una conexion con la base de casos (init),
guardar casos (storeCases), borrar casos (deleteCases), recuperar todos los casos
(retrieveAllCases), y terminar la conexion con la base de casos (close). Asi, ofreciendo una
interfaz comin con la base de casos (la cual también implementa otra interfaz comun con los
métodos citados), permite que la organizacion e indexacion elegidas para la base de casos no
afecten la implementacion de los métodos.

Tomando en cuenta lo anterior, el siguiente paso consistidé en configurar el conector JDBC para
cargar la base de casos previamente construida. JColibri provee conectores para archivos de
texto, bases de datos MySql, u otros (figura 4.5).

—

)

—

@
PESSESO aa
Py

[ = ]

Figura 4.5: Conectores en JColibri [JColibriO1]

En la figura 4.6 se puede apreciar la interfaz de configuracion del conector que se utilizd
(JDBC), en el que ademas de proporcionar pardmetros como la estructura de casos, el
controlador, el puerto, etc.; también se ligd cada atributo de la estructura de casos definida, con
los campos de los casos de la base de datos.

COLIBRI 1.0 beta

File CBR Help

Manage Connectors

Type: |SOL Database = Case hase: cbrcase.ElasicCElRCaseEase| | Load connector || Save connector |
Case structure file: |.IEIRI‘texamplesIRaElCIcaseStructure.me|

Properties
Driver: |com.mysq|.jdbc.Driver | Database: |caseElase |
Subprotocol: |mysq| | Table: |cases |
Host: |Iocalhost | User: |r00t |
Port: [3308 | P d: | { |
Table structure
Calumn Type FParams Columns

cazeld Integer - Description.ral ral
rol String Diescription.actividad actividad
actividad String L Description.nivelEmpresa nivelEmpresa
nivelEmpresa Integer Description tamafioEmpresa  [tamafioEmpresa
tamafinEmpresa String — Description.actividadOhjetivo  [actividadObjetiva
actividadObjetiva String = Description.actividadSugeren... |actividadSugerencia

Al . e Description.actividadPrevenci... |actividadPrevencion

| Add column | | Remove column |

| Create table || Drop table || Read table |

Figura 4.6: Configuracion del conector para el sistema RaBC
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4.5.4.5 Elciclo RBC

Como fue mencionado, el JColibri esta basado en el paradigma tarea/método propuesto por
Aamodt y Plaza [Aamodt01] para construir un sistema que lleve a cabo las cuatro fases del RBC
(recuperar, reutilizar, revisar y retener).

Dicho paradigma consiste en que cada una de las cuatro tareas involucra un nimero de sub-
tareas mas especificas, y que existen métodos para solucionar las tareas (problem solving
methods, PSMs), ya sea descomponiendo la tarea en mds sub-tareas (métodos de
descomposicion), o solucionandola directamente (métodos de resolucion).

El marco de trabajo utiliza dicha descomposicion de tareas dentro de una infraestructura de
tareas, que se va configurando al definir los métodos que las implementaran. Cada tarea puede
ser resuelta por varios métodos, se elige el que se considere mas apropiado y entonces se
instancia.

Ademas de considerar las cuatro tareas del ciclo RBC, el marco de trabajo incluye dos tareas
adicionales, llamadas Pre-Ciclo y Post-Ciclo, que como su nombre lo dice, la primera se ejecuta
antes del ciclo RBC obteniendo los casos de la base de datos, y la segunda se ejecuta después del
ciclo RBC para almacenar los casos en una capa persistente y cerrar las conexiones que se hayan
hecho durante el proceso. En la figura 4.7 se ve la interfaz de configuracion de tareas/métodos
que provee el JColibri.

< jCOLIBRI 1.0 beta

File CBR Help

CBR - RaBC
? CER Systemn
[ Precycle
Ohtain cases task
? CBR Cycle Task name: FostCyclel 880
Obtain query task
? Retrieve Task Task description: [Tasks to execute after CER oycle
Selectworking cases task
Cormpute sirmilarity task
Select best task
Reuse Task Methods
Frepare Cases for Adapta
Atormic Reuse Task |

[
Task - PostCycle1980

Task

E‘* Instance |

Atomic Reuse Task Method nare [ Method type| Method description |A\raila...|Aginc...
Atomic Reuse Task jcolibri.method.CloseCon... [Execution  |Closes the case base rel... | |
Atomic Reuse Task
Atomic Reuse Task
Reuyse Task Available method instances
Revize Task D

? Retain Task

Select cases to store task

Store cases task
FostCycle

-
-
-
-
-
-

Instance name | method name |Chnsen
jeolibrimethod.CloseConnectorhiet... |jcn|ibri.methud.CIDSECUnnecturMet... |

Close

[CERState] IMFO: Ta=sk changed:PostCycle Setting method instance: joolibri.method. Close Connector Methodi@1a082e2

Figura 4.7: Estructura de descomposicion de tareas y configuracion del sistema RaBC
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Esté fuera del alcance de este proyecto dar una explicacion completa de cada uno de los métodos
solucionadores de problemas incluidos en el marco de trabajo. En su lugar se explicard su
aplicacion en las tareas principales del sistema RaBC, ademas de que en la siguiente figura se
listan cada uno de ellos, de acuerdo a la tarea que implementan. Cabe mencionar que no han sido
traducidas las tareas para facilitar su ubicacion dentro de la herramienta.

PreCycle: jeolibri.method.PreCyleMethod
Obtain cases task: jcolibri.method. LoadCaseBaseMethod (connector.xml)
CBRCyecle: jcolibri.method. CBRMethod
Obtain query task: jcolibri.method.ConfigureQueryMethod (caseStructure.xml)
Retrieve task: jcolibri.method.RetrieveComputationalMethod
Select working cases task: jcolibri.method.SelectAllCasesMethod
Compute similarity task: jcolibri.method. NumericSimCoputationMethod
Select best task:
Selects just the best of the found cases
Select de cases indicated by the user: ....method.SelectSomeCases
Reuse task: jcolibri.method.ReuseComputationalMethod
Prepare Cases for Adaptation Task: ... .CopyCasesforAdaptationMethod
Atomic Reuse Task: jcolibri.method.NumericDirectProportionMethod
Atomic Reuse Task: jcolibri.method. NumericDirectProportionMethod
Revise task: jcolibri.method. ManualRevisionMethod (caseStructure.xml)
Retain task: jcolibri.method.RetainComputationalMethod
Select cases to store task: jcolibri.method.RetainChooserMethod
Store cases task: jcolibri.method.StoreCasesMethod
PostCycle: jcolibri.method.CloseConnectorMethod

Figura 4.8: Métodos solucionadores de problemas implementados en cada tarea del RaBC

4.5.4.5.1 Recuperacion

Es el proceso de recuperar de la memoria un caso o conjunto de casos y en general consiste en
dos sub-pasos:

Recuperacion de casos anteriores: El objetivo es recuperar casos que sean Utiles para
llevar a cabo el razonamiento explicado en los siguientes pasos. Dichos casos son
aquellos que tienen el potencial de hacer predicciones relevantes acerca del nuevo caso.
La recuperacion se lleva a cabo usando los atributos del nuevo caso como indices dentro
de la biblioteca de casos, se recuperan aquellos casos etiquetados con dichos atributos (o
con derivaciones de los mismos).

Seleccionar el mejor subconjunto: En este paso se selecciona el caso (o casos) mas
promisorios para razonar del conjunto de casos generados en el paso anterior. El
proposito es separar de los casos relevantes un subconjunto mas pequefio de casos
candidatos mucho mas apropiados.

Al contrario de las busquedas a bases de datos que fijan un valor especifico en un registro, la
recuperacion de casos debe estar provista con heuristicas que lleven a cabo coincidencias
parciales, ya que en general no existen casos que coincidan exactamente con un nuevo caso.

Entre los métodos mas conocidos para recuperacion estdn el del vecino mas cercano, de
induccion, induccidén guiada por conocimiento y recuperacion de plantillas; los cuales pueden ser
utilizados juntos o por separado [Bello-Tomas01]. Desgraciadamente JColibri no proporciona
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informacion suficiente para saber cudl método se implementa, solamente se sabe que el método
proporciona un procedimiento que selecciona (1) el mejor caso que considere, o (2) la cantidad
de casos indicados por el usuario. En nuestro sistema razonador se utiliz6 la segunda opcion con
tres casos recuperados.

4.5.4.5.2 Reutilizacion

En la reutilizacion se compara el caso nuevo (query) con los casos recuperados, lo que suele ser
complejo debido a que no existen muchos métodos genéricos para la adaptacion de casos [Diaz-
AgudoO1]. Afortunadamente con JColibri se simplifica la tarea ya que provee un disefio
abstracto donde la adaptacion basada en casos puede ser alcanzada con varios métodos simples,
para ajustar los valores de tipos primitivos que pueblan ese disefio abstracto. En la practica se
comprende mejor la idea:

Primero se lleva a cabo una tarea que prepara los casos para la adaptacion, consiste en eliminar
la informacién similar de los casos. Enseguida se ejecutan las sub-tareas que sean necesarias, las
cuales se configuran con factores que fuerzan el resultado a ciertas especificaciones.

Para nuestra aplicacion se especifico que en los casos de resultado, variaran todos los atributos
menos la actividad; esto debido a que se espera que los casos puedan brindar ayuda para una
actividad determinada, pero puede ser de utilidad ver las sugerencias existentes para el mismo
caso pero de una empresa de nivel mas alto por ejemplo (o con un rol distinto).

4.5.4.5.3 Revision

En la etapa de revision se modifica un caso anterior (recuperado) para que satisfaga las
demandas de la nueva situacion.

Se han identificado numerosos métodos de adaptacion [KolodnerO1] que se pueden usar para
insertar, eliminar o sustituir una parte de la solucion recuperada. Sin embargo, el método
estandar de revision de JColibri no involucra ninguno de dichos métodos de adaptacion, sino que
muestra al usuario el caso recuperado y le permite modificar cualquier atributo para luego
almacenarlo en la biblioteca de casos, ya sea como el mismo caso modificado o uno nuevo.

4.5.4.5.4 Retencion

La finalidad de la etapa de retencion es que el razonador basado en casos aprenda de sus
experiencias. Para llevar a cabo lo anterior el razonador requiere de retroalimentacion, de modo
que pueda interpretar qué estuvo bien y qué estuvo mal en sus soluciones y refener los casos
utiles, ya que de otra forma repetira sus errores y nunca incrementara sus capacidades.

Existen estrategias muy complejas para llevar a cabo esta ultima tarea pero al igual que la
anterior, el JColibri delega la responsabilidad al usuario, permitiéndole elegir los casos a
almacenar y almacenarlos.
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4.6 EL RAZONADOR BASADO EN CASOS PARA EL AsistenteHIM

4.6.1 Resultado

Al terminar la fase de configuracion de tareas y métodos, se concluyd con el desarrollo del
sistema razonador basado en casos, lo que permitié generar una platilla de codigo Java que pudo
ser adaptada al AsistenteHIM por medio del agenteBuscador.

El codigo java generado por JColibri incluye una interfaz grafica de usuario temporal para la
aplicacion, con la que se puede ver el funcionamiento del sistema y realizar pruebas a la base de
casos. La interfaz cuenta con botones para llevar a cabo el Pre-Ciclo, el CicloRBC (4R’s) y el
Post-Ciclo (figura 4.9).

Al dar clic en el Pre-Ciclo se recupera la base de casos. Al dar clic en el Ciclo-RBC se despliega
una pantalla para introducir los datos para la consulta. Finalmente, en el Post-Ciclo se realizan
los cambios indicados y se cierra la conexion con la base de datos que contiene los casos.

En el cuadro de texto grande se muestra lo que se llama contexto, que comprende los casos con
los que se esta trabajando, la consulta y los casos recuperados.

Como se puede ver en el recuadro query de la figura 4.9, los tipos de datos especificos se
despliegan como lista para poder elegir s6lo los valores permitidos.

[MumericSirmCompuiationbfethod] TNF O SimiTanty with case 38 0 T4Z857T 42857 142788
[MumeticSimCormputationhtethod] IMF O Similarity with case 39 :0.14285714285714285
[MumeticSimComputationtethod] INFO: Similarity with case
PreCycle [MumeticSimCormputationtethod] INFO: Similarity with case
[MumeticSimComputationtethod] INFO: Similarity with case Requested parameters
[MumeticSimComputationtethod] INFO: Similarity with case
[MurmericSimCormputationbethod] IMF O Similarity with a2 rol
[MurmericSimCormputationbethod] IMF O Similarity with a2
[MurmericSimCormputationbethod] IMF O Similarity with ©as

1 - % ; fui
e [CopyCasesforAdaptationMethod] INFO: Removing evaluati attmndai |GNA3 3
JE ,‘f\". [MurmericDirectProportionhethod] GRAVE: Errar computing
é ‘T —j CBR Cycle (MurmericDirectProportionhethod] GRAVE: Error computing df | nivelEmpresa |g |

[RetainChooserMethod] INFO: User has selected 0 cases i
[BasicCBRCaseBase] INFO. 0 cases learned, (Mot stored i 5
[BasicCERCazeBasa] IMFO: Connectar closed. 0 learned o | tamaficEmpresa =
[LoadCaseBasemeathod] INFO: Lsing JOBC Connector
- ORKIMNG CASES: actividadObjetivo |—
CASE BASE: 47 cases
PostCycle GUERY: actividadSugerencia |—|
has-Description: Description -
has-Description actividadPrevencion o =
has-Description tamafioEmpresa: peguefia acthidadPrevencion

has-Description.nivelEmpresa: 0
has-Description.actividad: GhAZ 3

has-Description.ral: RGH
| Show CBR Context | has-Description.actividadSugerencia:

has-Description.actividadOhjetivo:
| Reset CBR Context |

[LoadCaseB 10d] INFO: Using JOBC Connector
| Exit | <] Tl \ D]

Figura 4.9: Interfaz del sistema RaBC (solicitando una consulta al usuario)

En la figura 4.10 se aprecia la manera en que se muestran al usuario los casos recuperados por el
razonador, dando la oportunidad de llevar a cabo las etapas de revision y retencion, es decir,
modificar y guardar los casos en la biblioteca de casos.
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£ Revision
actividad [GNATT |
nivelEmpresa o |
tamafioEmpresa | =

P |pequeiia |'|
actividadObjetivo iAmcuIar, documentar o actualizar la Misidn, Vision y Valores, para definir la politica de calidad. |
actividadSugerencia |Coma 5D Ud. puede sugerir la utilizacién del analisis FODA o lluvia de ideas entre sus colaboradares. |
actividadPrevencion [NADA |

| Save: 2 | ‘ B |

Figura 4.10: Resultado de la consulta en el sistema RaBC

4.6.2 Pruebas de sistema

Se realizaron pruebas al sistema y a la base de casos efectuando varias consultas, de las cuales se
muestran dos a continuacion (tablas 4.5 y 4.6).

Datos de la consulta

Rol GD
Actividad GNAIl.1
nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | Pequefia
Datos de los casos recuperados

IdCaso 2

Rol GD

Actividad GNAIl.1

nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | Pequefia

Objetivo Articular, documentar o actualizar la Mision, Vision y Valores, para definir
la politica de calidad.

Sugerencia Como GD Ud. puede sugerir la utilizacion del analisis FODA o lluvia de
ideas entre sus colaboradores.

Prevencion

IdCaso 44

Rol GD

Actividad GNAIl.1

nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | Pequefia

Objetivo Articular, documentar o actualizar la Mision, Vision y Valores, para definir
la politica de calidad.

Sugerencia Se puede organizar un taller de planeacion estratégica para definir
conceptos y utilizarlos, que ayude a aprender y llevar a cabo las actividades
de MoProSoft.

Prevencion

IdCaso 0

110

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft



CAPITULO 4: El Razonador Basado en Casos

o
*

Rol ANY

Actividad GNAI.1

nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | ANY

Objetivo Entrar al sistema

Sugerencia Si se tienen problemas con la definicion de algunos términos de
MoProSoft, consultar el documento del modelo en la pagina 5.

Prevencion

Tabla 4.5: Consulta de prueba a la base de casos

Como se puede observar en la tabla 4.5, la consulta especifica ciertos parametros que el
razonador toma en cuenta para recuperar los casos. Como se indicoé que se recuperarian los tres
mejores casos y no hay mas que dos que cumplen con los pardmetros especificados, el sistema
recupera el tercero con variaciones a los atributos de rol, y tamafio de empresa, dando un caso
que es el que considera que sera de mas utilidad al usuario.

Datos de la consulta

Rol RGN
Actividad GNA3.3
nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | Pequefia
Datos de los casos recuperados

IdCaso 23

Rol RGN

Actividad GNA3.3

nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | Pequefia

Objetivo Generacion de Propuesta de Mejoras al Plan Estratégico actual.

Sugerencia Mantener la comunicaciéon con el grupo de gestion y organizar sus
propuestas de manera que se puedan presentar al GD de una manera
eficiente.

Prevencion

IdCaso 34

Rol GG

Actividad GNA3.3

nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | Pequefia

Objetivo Generacion de Propuesta de Mejoras al Plan Estratégico actual.

Sugerencia Como responsable de un area de la empresa, basar las sugerencias en
resultados e informes para el RGN y el GD.

Prevencion

IdCaso 35

Rol GD

Actividad GNA3.3

nivelEmpresa 0

tamafioEmpresa | Pequefia

Objetivo Generacion de Propuesta de Mejoras al Plan Estratégico actual.

Sugerencia Tomar en cuenta las propuestas de mejora del RGN y decidir con base en
ello.

Prevencion

Tabla 4.6: Consulta de prueba a la base de casos
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En este segundo ejemplo (tabla 4.6) los parametros de la consulta sdlo coinciden con un caso en
la base de casos y el sistema encuentra otros casos con la variante del rol, que son los que decide
mostrar. Como se dijo anteriormente, pueden ser utiles las sugerencias para un rol distinto,
siempre y cuando sean para la misma actividad.

Con base en lo anterior, se puede decir que los resultados en el desarrollo del razonador basado
en casos fueron satisfactorios.

En el capitulo siguiente se describe la arquitectura e implementacion del AsistenteHIM en su
totalidad, y por consiguiente, la manera en que se integr6 el RaBC a través del agenteRBC.
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—A. EINSTEIN

Capitulo 5

CASO PRACTICO

\ g

En este capitulo se utiliza el trabajo generado en las secciones anteriores para definir una
arquitectura del sistema asistenteHIM y desarrollar cada uno de sus componentes. Esto tltimo
implica la utilizacion de la base de conocimiento en RDF por el agenteBuscador, y el sistema
Razonador Basado en Casos del agenteRBC, asi como la integracion con la HIM por medio del
agenteCoordinador.

Finalmente, se muestra el funcionamiento del prototipo de la herramienta generada y las pruebas
realizadas. Lo anterior representa la aplicacion concreta y practica, ultimo paso del presente
proyecto de tesis.
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5.1 INTRODUCCION

A lo largo de los capitulos anteriores se ha desarrollado la idea, primero, de un sistema que sirva
al usuario como asistente y que le ayude a seguir las actividades del MoProSoft a través de la
HIM, para después seguir con el andlisis y el disefio de la herramienta AsistenteHIMjo). Se ha
dicho que el sistema brindard informacion al usuario de sus responsabilidades y posibilidades
dentro de la empresa, tareas a realizar y responsables de ellas, sugerencias de la manera de
llevarlas a cabo, recordatorios de tareas pendientes y coordinacion del trabajo con otros usuarios;
todo de acuerdo al MoProSoft.

Para implementar dicha herramienta se decidi6 utilizar el enfoque orientado a agentes de la
Inteligencia Artificial, proponiendo un sistema multi-agente en el que cada agente busca en todo
momento interactuar en su ambiente para llevar a cabo sus tareas a través del intercambio de
conocimiento. Asi, durante la fase de andlisis en el capitulo 3, se detectaron y definieron cuatro
agentes que conformarian el AsistenteHIM: agenteCoordinador, agenteSupervisor,
agenteBuscador y agenteRBC.

En esa misma fase se desarrollaron varios modelos que ayudaron a obtener un disefio final del
sistema, comprendido por los mensajes en pseudo-cddigo que intercambiarian los agentes, su
ontologia y las clases de los mismos agentes, asi como la descripcién de su comportamiento en
entidades de programacion llamadas behaviour. De igual manera, en el capitulo 4 se cumpli6 con
otra fase del desarrollo del AsistenteHIM, la construccion del Razonador Basado en Casos, que
seria agregado al agenteRBC para que pudiera cumplir con sus objetivos.

Lo anterior deriva en la etapa final del proyecto de tesis, que es la implementacion del sistema
multi-agente, actividad que produce el sistema en términos de codigo fuente, scripts, archivos
binarios, ejecutables, datos de configuracion, etc.

La implementacion esta fuertemente ligada al disefio del sistema generado en el capitulo 3, dado
que debe haber consistencia entre ellos. Dado un buen modelo de disefio, la implementacion del
sistema debe ser una traduccion de modulos, interfaces, algoritmos y otras construcciones
definidas en el modelo de dominio, en estructuras de datos, procedimientos y secuencias de
instrucciones directamente soportadas por el lenguaje de programacion seleccionado. Con
respecto a esto ultimo, cabe mencionar que la programacion del SMA y sus componentes se basa
en gran medida en la utilizacion del marco de trabajo JADE (con Java), ya que fue el que se
eligi6 para el desarrollo del SMA.

En este capitulo se describe la arquitectura general del sistema, la implementacion de cada
agente y se analizan algunas pruebas y resultados del trabajo.

5.2 ARQUITECTURA GENERAL DEL SISTEMA

En el diagrama de organizacion fase 1, del capitulo 3 (figura 3.17) se present6 al asistenteHIM
como un conjunto de agentes que interactian con el usuario a través del agenteCoordinador,
ademds se identificaron como recursos del sistema la base de conocimiento en RDF y la
biblioteca de casos. Dicho diagrama fue 1til para obtener el disefio del SMA, sin embargo, para
comprender la implementacién se requiere de un diagrama mucho mas completo, en el que

114

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft



CAPITULO 5: Caso practico

o
*

queden explicitos todos los componentes relacionados para el buen funcionamiento del sistema,
sean o no parte del SMA.

Como primer paso se analiza la Herramienta Integral para MoPrososft (HIM), ya que el SMA
estd embebido dentro de ella para cumplir con los objetivos del proyecto. Después se abordan las
arquitecturas de los agentes y del SMA teniendo como base la plataforma JADE, para finalizar
con una arquitectura global del asistenteHIM.

5.2.1 Arquitectura de la Herramienta Integral para MoProSoft

En el desarrollo de la HIM se tomaron como base varios patrones de disefio y un marco de
trabajo (Struts), con el fin de mejorar la comprension, dividir el trabajo y facilitar la integracion
de nuevos elementos al sistema [Vazquez01].

Para definir la arquitectura de la HIM fue utilizado el patron de arquitectura MVC (Modelo,
Vista, Controlador) que consiste en dividir un componente o un sistema en tres partes,
facilitando la modificacion o personalizacion de cada parte [Stelting01]. El modelo se ocupa de
los cambios de estado del sistema, la vista de la representacion del sistema, y el controlador de la
funcionalidad del sistema, asignando las acciones a la vista seglin su impacto en el modelo.

Para cada componente del MVC se utilizaron diversos patrones de disefio, algunos de nuestro
interés se muestran en la figura 5.1, que servirdn para explicar la implementacion de cada uno de
los agentes en este capitulo.

VISTA CONTROL MODELO
View Front Data N BASE
Helper Controller Access . v
Object CONOCIMIENTO
Composite . Observer
View Filtler
Command Facade

Figura 5.1: Arquitectura de HIM de acuerdo al patron MVC

Entre otros componentes, en la capa de Vista se encuentra la interfaz grafica de la HIM (JSP y
HTML), en la capa de control las clases controladoras (ActionMapping, ActionServlet,
ActionForm, etc.), y en la capa de modelo todo lo que tiene que ver con los datos (base de
conocimiento, Jena, etc.).

El SMA se integré a la HIM en la capa de control y utiliza elementos de las capas de vista y de
modelo. En las siguientes secciones se explica detalladamente este proceso, adicionalmente el
apéndice 4 contiene una guia de las adiciones y cambios que se le hicieron al cddigo de la HIM y
a la estructura de archivos.

Cabe mencionar que con respecto a la configuracion final de la HIM, se considerd solo un
servidor Web (Tomcat) que es el que contiene las paginas, las reglas del negocio y el acceso a
datos, y cada cliente puede acceder a ellos a través de su navegador Web.
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Hay mucho mas que decir con respecto a este tema, sin embargo se espera que con la
informacién proporcionada se consiga una comprension adecuada de la implementacion del
AsistenteHIM. Una explicaciéon mas detallada de los componentes de la HIM queda fuera del
alcance de este proyecto.

5.2.2 Arquitectura del Sistema Multi-Agente

En el capitulo 2 se menciona que existen dos arquitecturas principales para los SMA: la
arquitectura RETSINA y la arquitectura FIPA. Como la implementacion de nuestro sistema se
apoya con la plataforma JADE, se utiliza la segunda arquitectura ya que es la que se maneja en
esa plataforma.

La arquitectura FIPA (figura 5.2) proporciona la infraestructura para el desarrollo y uso de
agentes, y contiene los recursos de hardware y software necesarios para poner en marcha esta
infraestructura. Se compone de un Sistema de Administracion de Agentes (Agent Management
System, AMS), un Servicio de Directorio (Directory Facilitator, DF) y un Canal de
Comunicacion de Agentes (Agent communication Chanel, ACC).

Plataforma de agentes

Sistema de Facilitador Canal de
Gestion de ~de Comunicacion
Agentes Directorio de agente

Sistema de Transporte de Mensajes

Figura 5.2: Arquitectura de la plataforma de agentes propuesta por FIPA [FIPAO1]

JADE implementa la arquitectura FIPA y al considerarse un middleware’ de agentes que provee
una plataforma de agentes (entorno de ejecucidon) y un marco de trabajo de desarrollo
(bibliotecas de clases), brinda algunas caracteristicas extra. Tales caracteristicas son
herramientas graficas para la gestion de agentes: Agente de Monitoreo Remoto (Remote
Monitoring Agent, RMA), Agente de Servicio de Directorio (DF), asi como un conjunto de
agentes auxiliares para probar a los agentes desarrollados (Dummy Agent, Sniffer Agent e
Introspector Agent). Ademads, proporciona una libreria con la mayoria de los protocolos de
interaccion definidos por FIPA, gestion de ontologias y soporte para lenguajes de contenido.

A continuacion se explican mas detalladamente cada uno de los componentes de la plataforma
JADE:

1 . .
Software que conecta dos aplicaciones separadas.
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= El Sistema de Administracion de Agentes (AMS) garantiza que cada agente en la
plataforma tenga un unico nombre. Es el encargado de proporcionar los servicios de
paginas blancas y ciclo de vida, y de mantener el directorio de los identificadores de
agentes y su estado. Cada agente debe registrarse con el AMS para tener un identificador
valido.

= El Servicio de Directorio (DF) es un agente que proporciona el servicio de paginas
amarillas. Un agente puede encontrar otros agentes que proporcionan los servicios que
requiere para cumplir sus objetivos.

= El Canal de Comunicaciéon de Agentes (ACC) es el elemento que controla el intercambio
de mensajes entre los agentes:

0 La arquitectura de comunicacién ofrece un mecanismo de paso de mensajes
flexible y eficiente.

0 JADE creay gestiona una cola de mensajes de entrada privados a cada agente.

0 Los agentes acceden a su cola de mensajes a través de una combinacion de
diferentes métodos (blocking, polling, timeout y pattern matching based)
[Bellifemine06].

0 El protocolo de transporte se adapta a cada situacion eligiendo de manera
transparente el mejor protocolo disponible (Java RMI, HTTP, IIOP, etc.).

0 Los agentes envian/reciben objetos java que representan mensajes ACL, dentro
del alcance de los protocolos de interaccion.

= FEl Agente de Monitoreo Remoto (RMA) permite de manera remota la gestion,
monitorizacion y el control del estado de los agentes, permitiendo por ejemplo iniciar la
ejecucion de un agente, parar y reiniciar agentes, y enviar mensajes.

= Las herramientas graficas para el RMA y el DF ayudan a realizar las tareas arriba citadas
pero de una manera grafica. E1 Dummy Agent, el Sniffer Agent y el Introspector Agent
son componentes que apoyan al programador a revisar y probar su sistema multi-agente.

Cada uno de los elementos anteriores forma parte del sistema multi-agente y no fue necesario
desarrollarlos ya que son proporcionados por JADE. De tal suerte, el desarrollo restante del
sistema consiste en la implementacion de cada uno de los agentes utilizando los componentes
descritos. Ese tema se trata en el siguiente apartado de este capitulo, pero antes es necesario
describir la arquitectura general de ese elemento fundamental que es el agente.

Como se menciono en la seccion 2.5.2.2 del capitulo 2, el debate entre los distintos tipos de
arquitecturas de agentes esta aun abierto en el area de IA y de acuerdo a sus caracteristicas,
pueden ir desde las mas simples (formadas por agentes reactivos), hasta las mas complejas
(compuestas por agentes que involucran actividades de aprendizaje, planeacion y resolucion de
problemas de acuerdo a estructuras de creencias, deseos e intenciones).

En la clasificacion presentada en [Wooldridge02], que divide las arquitecturas en deliberativas,
reactivas e hibridas, ubicamos al AsistenteHIM como un SMA reactivo. Esto es, que actia
siguiendo un enfoque conductista con un modelo estimulo-respuesta, en el que los estimulos
recibidos del exterior son procesados por capas especializadas que directamente responden con
acciones a dichos estimulos.
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Tomando en cuenta lo anterior, nuestros agentes son entidades de software que de acuerdo a los
estimulos del entorno (interfaz de la HIM), tienen la capacidad de reaccionar, ya sea realizando
algiin procesamiento interno (por medio de comportamientos), o interactuando entre ellos al
enviar mensajes (utilizando el lenguaje de comunicacion de agentes ACL), a través de la
plataforma JADE y su servicio de mensajeria.

Administrando su cola privada de mensajes, los agentes deciden cudndo leer los mensajes y qué
mensajes leer. En la figura 5.3 se ve la arquitectura interna de un agente en JADE.

— o~ c . :
S1ls 5 Comportamientos activos
< % 1 % del agente (por ejem. Infenciones
o]
215 < del agente)
o o o
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Biblioteca JADE con protocolos de
inferaccion y comportamientos genéricos.

Figura 5.3: Arquitectura interna de un agente JADE

Ahora que se han explicado cada uno de los componentes de la plataforma JADE, finalizamos
esta seccion con la descripcion de su estructura, ya que es importante para comprender la
arquitectura global del AsistenteHIM.

En la figura 5.4 se muestra la arquitectura de JADE, la cual esta definida para poder ser
distribuida entre diferentes clientes (host), incluso con sistemas operativos distintos
[Bellifemine01]. Cuando una plataforma es disparada, se crean automaticamente el Servicio de
Administracion de Agentes (AMS) y el Servicio de Directorio (DF), ademas el modulo de
Comunicacion entre Agentes (ACC) es configurado para permitir la comunicacion por mensajes.

Al dividir la plataforma en varios hosts, cada uno tiene una aplicacion Java y por lo tanto una
maquina virtual de java (JVM) ejecutandose en él. Asi, cada una de las maquinas virtuales se
convierte en un contenedor basico de agentes que provee un ambiente propicio para la ejecucion
de dichos agentes. El conjunto de todos los contenedores es llamado plataforma, el cual formara
la capa JADE. Ademas, como se ve en la figura 5.4, es posible tener mas de una plataforma.

El contenedor principal (front-end) es el contenedor en el cual viven los agentes AMS y DF, y
donde el registro RMI es creado (utilizado internamente por JADE para el intercambio de
mensajes). Los otros contenedores no contienen esos agentes, sino que se conectan al principal

formando un entorno completo de ejecucion para cualquier conjunto de agentes JADE
distribuidos.
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Contenedor
Principal

Principal
PLATAFORMA 2

Figura 5.4: Plataforma JADE distribuida en varios contenedores

En el AsistenteHIM se defini6 una sola plataforma formada por dos contenedores que albergan a
los agentes necesarios: Tenemos los agentes AMS y DMS definidos en el contenedor principal
junto con los demds elementos de la plataforma. Luego se tienen los 4 agentes definidos en el
disefio (agenteCoordinador, agenteSupervisor, agenteBuscador, agenteRBC) en un contenedor
secundario llamado Contenedor-1.

El agenteCoordinador interactia con el usuario a través de la interfaz grafica de la HIM (JSP en
la capa de vista) para realizar las tareas de brindarle los servicios al usuario y coordinar a los
demas agentes.

5.2.3 Arquitectura del AsistenteHIM

Utilizando las arquitecturas de HIM y JADE se genero6 una arquitectura global (figura 5.5) donde
se observa la composicion del AsistenteHIM y la manera en que interactia con los componentes
independientes, ya sea la Internet, la HIM, el JColibri o los recursos.

Se ejecutan dos JVM en el servidor, una para tomcat (y la HIM funcionando) y la otra con la

plataforma JADE, que a su vez contiene el contenedor principal con los componentes necesarios
de un SMA.

Cuando un usuario realiza una accién en la interfaz de la HIM, es llamada una funciéon que avisa
al AgentServlet que ha ocurrido una accion y le manda los parametros. El AgentServiet notifica al
agenteCoordinador del evento y este ultimo se encarga de realizar alguna accion para cumplir
con sus objetivos.

El procesamiento de cada uno de los agentes fue explicado en el capitulo 3 y se implementa en la
seccion siguiente. No obstante, hay dos elementos que no han sido descritos: E1 JColibri Core y
el AgentServlet.
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Figura 5.5: Arquitectura del AsistenteHIM

El JColibri Core es el componente mas importante del marco de trabajo JColibri y fue descrito
en la seccion 4.5.4.1 del capitulo 4. Lo que hay que mencionar aqui es que (1) representa el
razonador basado en casos que se implemento6 en el agenteRBC y (2) dentro de ¢l se incluye la
biblioteca de casos y la base de datos de donde se genera, por lo que ése recurso ya no aparece en
el diagrama.

El elemento AgentServlet tal como su nombre lo indica, es un servlet que se implement6 para
poder ligar al agenteCoordinador a la interfaz de la aplicacion Web HIM [Gandon01]. Se ejecuta
en el servidor Tomcat cuando se llama a la funcion popitup(), esto es, cuando el usuario realiza
alguna actividad en la interfaz de la HIM que tiene que ver con los servicios del SMA. Después
de ejecutarse, el AgentServiet contesta la peticion httpRequest proveyendo la informacion
adecuada generada por el sistema multi-agente.

Es importante mencionar que el servlet requiere que una plataforma JADE ya esté corriendo en
la maquina del servidor Tomcat antes de ejecutarse. Como se muestra en la figura 5.5, cada
instancia del servlet responde a una peticion AttpRequest y es ligada a un comportamiento del
agenteCoordinador. Cada instancia de dicho comportamiento realiza las acciones que considere
pertinentes para poder proveer una pagina Web con la informacion generada por el
AsistenteHIM. Las acciones llevadas a cabo por el agenteCoordinador pueden ser mandar
mensajes a los demds agentes en solicitud de algin servicio o el procesamiento de algin dato
mterno.

En esta arquitectura el servidor del servlet levanta un hilo por cada peticion, lo que es reflejado
por el agenteCoordinador, permitiendo el manejo de multiples peticiones en paralelo y la
consecuente adaptacion de los comportamientos para manejar los diferentes tipos de peticiones
de distintas maneras. Con lo anterior se tiene una implementacion concurrente capaz de atender
las peticiones de multiples usuarios.
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A continuacion se describe brevemente el codigo del AgentServiet, el cual se encuentra en el
apéndice 4. No se incluye el codigo de los demés componentes para simplificar la comprension,
no obstante si es del interés del lector, toda la aplicacion esta en el disco anexo a este documento.
El codigo se dividio en tres secciones:

Seccion 1:  El servlet es una extension del HttpServiet, con referencias estaticas a los cuatro
agentes del SMA.
Seccion 2. El método de inicializacion del servlet llama a un método estatico sincronizado

que asegura que los agentes fueron creados con su contenedor conectado a la
plataforma local de JADE. Si no fue asi, el método crea un contenedor no
principal que se une a la instancia local de la plataforma JADE, y después crea
una instancia de cada uno de los agentes y le pasa al agenteCoordinador un objeto
sincronizador. El sincronizador es utilizado por el agente para notificar al servlet
que ha iniciado y est4 listo para manejar peticiones.

Seccion 3. El método doGet(...) es llamado cuando llega una peticion httpRequest. Luego un
objeto de interaccion es usado para envolver los objetos de peticion y respuesta, y
sincronizar el servlet con el comportamiento del agente. El objeto de interaccion
es puesto en la cola de objetos del agenteCoordinador y el servlet espera entonces
a que el agente le notifique que la respuesta http fue actualizada. Esto ultimo
sucede después de que el agente ha llevado a cabo los comportamientos y
acciones necesarias para brindar el servicio a los usuarios. Es ahi donde entra todo
el funcionamiento del SMA y que se describe detalladamente a continuacion.

5.3 DESARROLLO E INTEGRACION DE LOS COMPONENTES

La etapa de desarrollo del sistema multi-agente se realizd de manera satisfactoria ya que se
utilizaron todos los elementos que se han generado a lo largo de la tesis. Se desarrollaron los
cuatro agentes y se integré el SMA a la HIM.

Resultaron de utilidad sobre todo los esquemas de agentes de la etapa de andlisis y la
informacion generada en el disefio (clases de agentes, mensajes ACL, esquemas de interaccion,
etc.). Los elementos de la base de conocimiento en RDF y la interfaz de JADE también fueron
importantes.

5.3.1 Plantilla basica de agente

Para simplificar la explicacion de cada uno de los agentes, se describe en esta seccion el los
elementos basicos comunes a todos ellos, dejando las particularidades de cada uno para una
explicacion mas detallada.

Se utilizé el IDE JBuilderX con Java Jsdk1.4 para el desarrollo de las clases que implementan
los agentes, y las librerias de JADE que proveen las clases necesarias para su construccion. En
estos agentes se utilizan dos clases principales que son parte de la libreria de JADE: la clase
agent de la que heredan los agentes y la clase behaviour la cual permite definir las tareas que
deben realizar los agentes.
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De acuerdo al analisis y disefo del capitulo 3, los agentes estan construidos sobre un conjunto de
estructuras de datos y paquetes de software, y manejan sus estructuras de datos internas a través
de un conjunto de funciones. El estado de cada agente estd dado por un conjunto de objetos que
estan dentro de sus estructuras de datos. Cuando el estado del agente cambia (esto puede pasar si
recibe un mensaje de otro agente) un agente puede tomar acciones. Asi pues, cada agente puede
tener asociado un conjunto de acciones, con sus precondiciones y efectos respectivos. Puede
solicitar la invocacidén de una accidn para lograr algun propoésito o puede requerir comunicarse
con otro agente para lo cual necesita enviar mensajes comunicativos usando ACL.

Dentro de las caracteristicas mas importantes de los agentes del AsistenteHIM estan las
siguientes, que podemos identificar en el codigo de la tabla 5.1:

1. Un conjunto de variables globales para inicializacion del agente. Aqui se definen las
estructuras de datos para manipular los mensajes y su contenido, asi como los nombres de
los demas agentes si es que se conocen.

2. Eventos por medio de los cuales el agente puede percibir los mensajes ACL que estan
destinados para ¢l. Consiste en uno o varios comportamientos ciclicos encargados de la
recepcion de mensajes, que se agregan a la ejecucion de comportamientos del agente.

3. Métodos para su interaccion tanto con la plataforma JADE, asi como para el
mantenimiento y consulta de sus propiedades y conocimiento. Lo que incluye los
comportamientos takedown() (ejecutado cuando muere el agente), y las funciones
necesarias para realizar acciones especificas de cada agente. Estos métodos y/o
comportamientos son los que se describen por separado ya que varian en cada agente.

4. Moddulos para el manejo del contenido de los mensajes ACL que estan implementados y
van de salida. Como los comportamientos para recibir mensajes y los métodos para el
mantenimiento y consulta de conocimiento ya han sido implementados, se necesita un
elemento que garantice el envio de los mensajes pertinentes a sus destinatarios.

1 public class agenteSupervi sor extends Agent {
private String datos[] = new String[4];

private String dat osRespuesta[] = new String[4];
private int accion, agente;

private ACLMessage nsgEnvi a;

private ACLMessage nsgReci be, nsgReci be2;

//La lista de | os agentes que "conoce" para que realicen |las tareas
private AID] agentes = {

new Al D( "agent eCoor di nador", Al D. | SLOCALNAME) ,

new Al D( "agent eSupervi sor"”, Al D. | SLOCALNAME) ,

new Al D( "agent eBuscador", Al D. | SLOCALNAME),

new Al D( "agent eRBC', Al D.| SLOCALNAME) };

/1 1Inicializaciones del agente
protected void setup() {

/] Se Agrega el conportamiento ciclico para recibir nensajes
addBehavi our (new reci bi r Mensaj e());
addBehavi our (new reci bi r Mensaj e2());

} //setup()
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2 /| Conportam ento ciclico para recibir nensajes del agente Coordinador
especifi canent e.
private class recibirMensaje extends CyclicBehaviour {
/laqui se pueden declarar vari abl es
public void action() {
MessageTenpl at e tenpl ate =
MessageTenpl at e. Mat chSender (agent es[ 0] ) ;
nsgReci be = nyAgent.receive(tenplate);
if (msgRecibe !'= null) {
/'l Message recibido. Se procesa
agente = 2;
try {
Syst em arraycopy(nsgReci be. get Cont ent Obj ect (), 0,
dat osRespuesta, 0, 4);

catch (Unreadabl eException e) {
e. printStackTrace();

nensaj eEnvi a() ;
YOIt

el se {
bl ock();
} /el se
} //action
} //recibirMensaje

--- mAs conportam entos ---
3 /'l operaci ones de |inpieza del agente
protected void takeDown() {
/1 Se inmprime un nensaje de despedida
Systemout.println("El agente Supervisor " + getAlD().getNanme() +"
se estéa nuriendo... volvere!!!");
}/ 1t akeDown

/] Conportam ento para |l evar a cabo una acci 6n
private class m Conportam ento extends OneShot Behavi our {
/laqui se pueden declarar vari abl es
public void action() {

---- codigo que inplenenta el conportamento ---

} //action
} // M conportam ento

public voi d nensaj eEnvi a() {
nsgEnvi a = new ACLMessage( ACLMessage. | NFORM) ;
nsgEnvi a. cl ear Al | Recei ver ();
nsgEnvi a. addRecei ver (agent es[ agente] ) ;

try{
nsgEnvi a. set Cont ent hj ect ( dat osRespuesta) ;

}
catch (1 CException e)

{
e. printStackTrace();

send(nsgEnvi a) ;
}/ / mensaj eEnvi a
Tabla 5.1: Cdédigo de muestra para un agente basico del AsistenteHIM

Los cuatro agentes se implementaron con un codigo semejante al de la tabla 5.1. La variacion
mas significativa se da dentro de los métodos que realizan las funciones especificas de cada
agente y que se describen a continuacién para cada agente.
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5.3.2 Agente Coordinador

Los objetivos del agenteCoordinador son monitorear las actividades del usuario y darle la
informacién apropiada utilizando los servicios de los demas agentes.

Para alcanzar el segundo objetivo se implementaron los comportamientos que decidieran la
accion a llevar a cabo, dependiendo de las acciones del usuario en la interfaz. Ello se realizd por
medio de una estructura de decision y el envio y recepcion de mensajes con los demads agentes,
tal como se describe en la plantilla basica de agente.

Sin embargo, alcanzar el segundo objetivo involucr6 acciones un poco mas complejas dentro del
agenteCoordinador como de la HIM.

Para poder monitorear las actividades del usuario en la interfaz grafica de HIM (figura 5.6), fue
necesario incluir al agenteCoordinador dentro de esa interfaz. Eso se hizo utilizando el elemento
AgentServlet descrito en la seccion anterior. Notese que el incluir al agente dentro de la interfaz
es mas bien para facilitar la comprension de la idea, ya que la comunicacion de los eventos del
usuario al agente se hace por medio de la interfaz de la HIM y el AgentServiet.

f o, Bienes, Servicios e Infraestuctura
=
| EOREEEGEHN | —Seleccions un Proceso— v - __ CAMBIAR A PROYECTOS
- -~
B39 ACTIVIDADES
B3 BSIAL
B3 BSIALE
B9 Solicitud de | El propdsito de Bienes, Servicios e Infraestructurs es
) DEPENDEI proporcionar proveedores de bienes, servicios e infraestructura
“-{_) DEPENDEI que satisfagan los requisitos de adguisicion de los procesos y
[ BSIA1.1 proyectos.
{3 BS1AL.3
E1-3 Plan de Mant En funcion del Plan  Operativo de Bienes, Servicios e
\_1 DEPENDE! Infraestructura v A_c;iones Correctivas d_e Ge_stién de Recgrsos
\_1 DEPENDE sa real\z_:an las actividades de preparacion, instrumentacion y
generacidn de reportes.
- Bs1aL.2
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EI ) Plan de Mant
[ DEPENDEI
¢ +[) DEPENDEI
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“["] DEPENDEI¥
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Figura 5.6: Interfaz Grafica de la HIM

Cada peticion (accion del usuario) se liga al comportamiento de recepcion de acciones del
usuario del agenteCoordinador, y cada instancia de dicho comportamiento ejecuta las acciones
que considere pertinentes para poder proveer la informacion al usuario.

En el comportamiento que recibe las acciones del usuario, el agente decide (dependiendo de la
accion del usuario) a cudl de los agentes le pedira un servicio. Luego le manda un mensaje al
agente elegido y cuando llegue la respuesta la procesa de tal forma que sea desplegada en una
nueva pagina Web.

124

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft



CAPITULO 5: Caso practico

o
*

Hasta este paso se consideraba que el agenteCoordinador estaria en la interfaz de la HIM en
espera de las acciones del usuario, para brindarle los servicios disponibles. Sin embargo, al
integrar el SMA con la HIM se notd que habia algunas cuestiones en el sistema que debian ser
corregidas si es que se queria tener un sistema funcional y con ello cumplir con el objetivo
principal del sistema:

...herramienta que incorporada a un sistema de apoyo al MoProSoft, HIM en
este caso, funja como guia y supervisor del seguimiento de los procesos de dicho
modelo y maximice la efectividad de los usuarios participantes, asi como facilitar
el aprendizaje del mismo.

El problema se describe con las siguientes proposiciones:

1. Para entrar al sistema HIM el usuario se identifica y se despliega la pantalla principal,
que es donde reside el agenteCoordinador (conceptualmente).

2. Al elegir el usuario un rol para trabajar, el agente detecta la accion y le muestra
informacion relacionada con el elemento rol de acuerdo al MoProSoft.

3. Al elegir un proceso el agente le indica sus actividades pendientes en ese proceso y de
acuerdo a su rol.

4. Al elegir una actividad el agente le puede mostrar informacion diversa: (1) informacion
de la actividad y el producto que se realizan, (2) los roles relacionados con esa actividad,
(3) las dependencias que existen con otras actividades y (4) sugerencias de como realizar
la actividad.

5. Como el agente considera de utilidad los cuatro servicios, se despliega la informacion de
todo, creando confusion por el exceso de informacion.

6. Al elegir una actividad que tiene dependencia con otra que no esta hecha, el agente
impide la realizacion de la actividad en turno, es decir, modifica su entorno de acuerdo a
sus objetivos.

7. Siel usuario vuelve a cambiar de rol o de proceso, se vuelve a desplegar la informacion
de los puntos 1 y 2, y asi sucede cudntas veces se realice esa actividad por parte del
usuario. Eso genera que la informacion ya no sea util cuando el usuario ya ha recibido esa
informacién varias veces, y mas bien se torna molesto.

8. Lo mismo pasa al seleccionar una nueva actividad: se despliega la informacion de todos
los servicios del AsistenteHIM con relacion a las actividades.

Los problemas de los puntos 5, 7 y 8 se dan principalmente debido a que el agenteCoordinador
se definid6 como reactivo y s6lo reacciona a la accion del usuario sin llevar a cabo ningun
procesamiento mas estructurado.

En el punto 6 el comportamiento del agente es correcto, sin embargo también genera problemas:
la HIM y el mismo MoProSoft estan en etapa de pruebas y adaptacion, por lo que no se puede
ser tan restrictivo con el flujo de tareas.
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Considerando lo anterior y con el objetivo de que con el AsistenteHIM se maximice la
efectividad de los usuarios participantes y facilite el aprendizaje del MoProsoft, se decidio
modificar la implementacion inicial.

Se agregd un elemento intermedio entre la interfaz de la HIM y el agenteCoordinador: Un ment
contextual para las actividades del arbol, y botones para las listas de roles y procesos. Estos

cambios se describen en la seccion de integracion del SMA con la HIM.

En la figura 5.7 se muestran tales elementos y es donde se encuentra el agenteCoordinador.

|Gesti6n de Negocio v | y 3 -
= e/
E! 5 ACTIVIDADES
B3 GNAZ

Establece la razdn de ser de la organizacion,
sus objetivos y las condiciones para lograrlos.

] Habilita a la organizacion para responder a
[ DEPENDEN

un ambiente de cambio y a sus miembros
E-3 6NA3.3 para trabajar en funcion de los objetivos
=5 Propuesta de establecidos.
-+[] DEPENDEN
--{ ] DEPENDEN
-5 GNA3.S

. B3 Reporte de V.

[ noocuncn

Figura 5.7: Menu contextual y botones agregados a la interfaz HIM

Es importante mencionar que los cambios descritos conllevan a que el agenteCoordinador pierda
parte de la reactividad y autonomia que se le habia implementado. Eso no resulta satisfactorio
desde el punto de vista del sistema multi-agente, sin embargo se puede encontrar justificacion en
los siguientes puntos:

= Con la modificacién hecha, el AsistenteHIM ya estd funcionando dentro de la HIM y
facilita el manejo y aprendizaje del MoProSoft, objetivo importante de este proyecto de
tesis.

= La HIM se encuentra en un estado de desarrollo, sin embargo cuando se consiga una
version funcional y adecuada para ofrecer a la Industria del Software, se podra agregar el
SMA con los comportamientos definidos originalmente.

= Desde el andlisis y disefio, hasta la implementacion, el sistema AsistenteHIM esta
orientado a ser un SMA, por lo que es posible la implementacion de comportamientos
mas complejos en todos los agentes, para poder adaptarlos después a la HIM u otro
sistema, todo sin modificar su estructura inicial y funcionando como SMA.

La clase del agenteCoordinador quedd como se ve en la figura 5.8:
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AgenteCoordinador

accion : int

agente: int

agentes: AIDJ]

datos: String[]

mensajeEnvia: ACLMessage
mensajeRecibe: ACLMessage|
Mylnteraction: interaction

- muestralnfo() : void
- recibeObjectoServlet: void

Figura 5.8: Clase agenteCoordinador del AsistenteHIM

En la seccion de resultados de este capitulo se complementan los puntos anteriores, ademas de
que son tratados en las conclusiones generales del presente proyecto de tesis.

5.3.3 Agente Supervisor

Los servicios que brinda del agenteSupervisor son la notificacion de tareas pendientes,
dependencia de actividades y los medios para facilitar la comunicacion y coordinacion entre
usuarios. Para llevarlos a cabo utiliza a su vez los servicios del agenteBuscador. Este agente no
tiene interaccién con ningun recurso de la HIM ni del razonador basado en casos, por lo que no
requiri6 ninguna implementacion extra que las mencionadas en la plantilla de agente.

El comportamiento principal de este agente consiste en decidir qué accion realizar de acuerdo al
contenido de los mensajes que recibe:

1. Si los mensajes provienen del agenteCoordinador se tiene que realizar una accidn
especifica para regresarle la informacién de uno de sus servicios. Para esto se tiene que
decidir cudl de los tres servicios es el que se requiere y se hace conforme a los datos del
contenido del mensaje: accidon que realizo el usuario, rol que tiene seleccionado, y el
proceso y actividad si es el caso. Después de decidir qué servicio se va a proporcionar, se
manda el mensaje apropiado al agenteBuscador, para que le regrese los datos que
necesita de los archivos RDF.

2. Siel mensaje proviene del agenteBuscador, entonces se analizan los datos del contenido
del mensaje, que seran respuesta a peticiones anteriores (punto 1). Luego se formatean de
acuerdo al servicio que se esté brindando, para que el agenteCoordinador los pueda
mostrar al usuario.

3. Finalmente, se genera un mensaje con la informaciéon del servicio y se envia al
agenteCoordinador con preformativa inform.

El codigo de éste y todos los agentes se puede consultar en el disco compacto anexo a este
documento.

5.3.4 Agente Buscador

La actividad fundamental de los agentes en el AsistenteHIM es el intercambio de informacion,
por lo que un elemento importante es el agenteBuscador. Como ya se ha dicho, ¢l provee el
servicio de informacion a todos los agentes, asi que su comportamiento se puede simplificar en
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que (1) recibe mensajes, (2) los analiza, de acuerdo a ello (3) realiza una busqueda a la base de
conocimiento en RDF vy finaliza (4) mandando los datos al agente que se los solicito.

La estructura del agente corresponde a la de la plantilla de agente descrita en la seccion anterior.
Aqui el mdédulo que merece mencion es el que se encarga de las busquedas en los archivos RDF.

Para comenzar con la explicacion de tal modulo, es necesario explicar la implementacion de una
parte de la capa del modelo de la HIM. Esta parte se ocupa del acceso a los datos almacenados
en RDF y utiliza el patron de disefio DAO (Data Access Object).

Los componentes del patron son:

= BussinessObject: Objeto de negocio que representa al solicitante de datos. Es el objeto
que requiere acceder a la fuente de datos para obtener y almacenar los datos.

»  DataAccessObject: E1 DAO abstrae la implementacion del acceso a datos a los objetos de
negocio.

* DataSource: Representa la implementacion de la fuente de datos.

= TransferObject: Objeto utilizado como un transportador de datos. Es creado y llenado por
el objeto DAO y puede ser leido y modificado por el objeto de negocios.

En la figura 5.9 se aprecia el diagrama de clases del patrén DAO y en la figura 5.10 la aplicacion
de tal patron en la HIM.

BusinessObject DatafccessObject
uges J encapsulates DataSource

createsfuses
.
-
S
-

- W
Transfer Object

I

- I

=~ .. obtainsimodifies
it

I

I

Figura 5.9: Diagrama de clases para el patron DAO

En la primera parte de la figura 5.10 estd la interfaz mediante la cual los objetos del negocio
interactuan con los DAO. Asi, estos ultimos hacen uso de los servicios proporcionados por los
DAO sin que tengan que enterarse como lo hacen.

En términos generales el procesamiento consiste en que el objeto de negocio instancia al objeto
DAO al que le solicita los datos. Este ultimo accede a la fuente, recupera los datos y los deposita
en un objeto ValueObject. El objeto de negocio trabaja con estos datos y si desea guardar los

cambios manda llamar al DAO para que actualice la fuente con los datos contenidos en el
ValueObject.
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Figura 5.10: Diagrama de ablicacién del patron DAO en la HIM

Dentro de los objetos DAO se realiza la consulta de los datos a los archivos RDF mediante la
utilizacion de la API de Jena v.1.x. Asi, cada DAO contiene consultas RDQL que regresan el
contenido a un vector de resultados. Se definieron varios objetos DAO, uno para cada elemento
presente en las ontologias de HIM, por ejemplo DAORDFActividad, DAORDFProceso,
DAORDFProducto, DAORDFOrganizacion, etc.

Como parte de los objetivos de este proyecto de tesis era aprovechar el trabajo hecho en la HIM
por otros compatfieros, y en especial el marco de trabajo en RDF; se decidi6 utilizar los objetos
DAO para las consultas del agenteBuscador. Eso fue posible gracias a que las clases del
AsistenteHIM estan dentro del proyecto HIM y ahi estan definidos los objetos DAO.

El agenteBuscador juega el papel del objeto de negocio, instanciando al objeto
DAORDFActividad, DAORDFOrganizacion y DAORDFProducto, para obtener los datos que
proporcionan las consultas ya definidas para la HIM.

Las consultas necesarias para el agenteBuscador son:

1. Lista de actividades pendientes en un proceso (gestion de negocio para esta etapa de
implementacion), correspondientes a un determinado rol.

2. Lista de roles que participan en determinada actividad y sus datos de usuario.
3. Lista de actividades de las que depende determinada actividad.
4. Informacion (ayuda) de determinado rol.
5. Informacion (ayuda) de determinada actividad.
6. Informacion (ayuda) de determinado producto.
La mayoria de las consultas ya estaban hechas para la HIM, sin embargo se tuvieron que definir

algunas otras por lo que se modificod la clase DAORDFActividad.java. Para no generar ninglin
problema con el funcionamiento de la HIM, se cred otro objeto DAO con el contenido de
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DAORDFActividad y las consultas extra que se necesitaron generadas utilizando el API de Jena
y la tecnologia RDF: el DAORDFActividad AH.

También se hicieron pequenas modificaciones a los archivos actividad.rdf y actividad.owl (del
proyecto HIM en Metalnformacion) para implementar algunas caracteristicas que faltaban para
el funcionamiento de las nuevas consultas. En el apéndice 4 se explican los cambios hechos a la
HIM, y en el disco compacto se incluyen todos los archivos modificados.

En la tabla 5.2 se muestra un método de los agregados para el AsistenteHIM en el
DAORDFActividad AH que se encarga de recuperar la informacion de una actividad
determinada. A continuacion la descripcion del codigo:

1. Se hacen las inicializaciones necesarias: crear un objeto tipo archivoRDF para establecer
la conexion con el archivo en RDF a utilizar, se crean las rutas de los archivos RDF y se
leen tales archivos. Finalmente, se crea un vector y un objeto actividad para almacenar
los resultados de la consulta.

2. Se arma la consulta con formato RDQL y se manda ejecutar, almacenando el resultado en

un objeto iterator.

3. El objeto iterator contiene el resultado, que es un conjunto de objetos actividad. Se
recorre cada elemento completando los valores de sus atributos y se almacenan los
objetos actualizados en un vector de resultados.

4. Finalmente, se regresa el objeto con los resultados al agente para el procesamiento de la

informacion.
1 public Vector RecuperaAyudaActividad(String i dProceso, String
i dActividad) {
ar chi voRDF = new Ar chi voRDF() ;

t his. rutaProcesoMPS = this.rutaProcesoMPS + i dProceso;

this.rutaProcesoMeta = this.rutaProcesoMeta + idProceso;

t hi s. mrodel oMPS= t hi s. recuper ar Model o(t hi s. rut aPr ocesoMPS) ;

t hi s. rodel oMeta = this. recuperarMdel o(this.rutaProcesoMeta);
Vect or activi dadesPadre = new Vector ();

Actividad acti vidad;

2 char coma = "'""';

String nomActividad = coma + idActividad + cong;

String queryString = "SELECT ?actividad, ?nonbreMPS, ?ayuda " +
"WHERE ( 7?actividad , <RDF:.type>, <actividad: Actividad>), "+

synt ax- ns#>

<file:///C:/H MBC Configuraci on/ Ont ol ogi as/ acti vi dad. ow #> ";
/1 ESTA CONSULTA RECUPERA LA AYUDA DE DETERM NADA ACTI VI DAD
Iterator iter = archi voRDF. consul ta(queryString, this. nodel oMeta);

( ?actividad , <actividad: ayuda>, ?ayuda), "+
( ?actividad , <actividad: nonbreMPS>, ?nonbreMPS) "+
AND ?nonmbr eMPS EQ "+nomAct i vi dad+" "+
USI NG RDF FOR <http://ww. w3. or g/ 1999/ 02/ 22-r df -
"+
actividad FOR

activi dad

3 while (iter.hasNext()) {
Resul tBinding res = (ResultBinding) iter.next();

acti vi dad.
acti vi dad.
acti vi dad.
acti vi dad.
acti vi dad.

= new Actividad();

setldentificador(this.extraeLocal (res.get("actividad")));
set Nonbre(thi s. extraelLocal (res. get (" nonbreMPS")));

set Descri pcion(this.extraeLocal (res. get("ayuda")));

set Hecha(fal se);

set Facti bl e(true);
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actividad. set Permtida(true);
acti vi dadesPadr e. add(acti vi dad); }
4 return actividadesPadre;}

Tabla 5.2: Codigo de un método del objetoDAORDFActividad AH que recupera la informacion de una actividad
determinada

Las consultas le regresan al agente un ValueObject (vector) con el resultado, y posteriormente el
agente debe procesar esa informacion para mandarla a los agentes que se la solicitaron.

El procesamiento involucra el andlisis y manejo de los objetos (tipo actividad, producto u
organizacion) regresados por cada uno de los DAO, para darles el formato correcto que esperan
los demas agentes para su utilizacion. En todos los casos, el agenteBuscador regresa por medio
del contenido de un mensaje de respuesta, un vector tipo String con los datos requeridos.

5.3.5 Agente con Razonamiento Basado en Casos

Los objetivos del agenteRBC son sugerir la manera de realizar las actividades y dar ideas
preventivas que le sean de utilidad al usuario. Eso lo hace con la ayuda del Razonador Basado en
Casos (RaBC) desarrollado y explicado en el capitulo 4.

La estructura general del agenteRBC corresponde a la descrita en la plantilla de agente y el
método que merece mencion es justamente el del RaBC.

Como se dijo en el capitulo 4, el RaBC se desarrolld y probd con la ayuda del marco de trabajo
JColibri, y al final del proceso fue posible generar una clase Java con el c6digo necesario para
correr la aplicacion de manera independiente, o en su caso, agregarla a otro sistema. Esto tltimo
es lo que se hizo con el agenteRBC el cual hace uso de dicha clase Java (RaBC.java) para poder
brindar sus servicios.

Cabe mencionar que RaBC.java hace uso de las bibliotecas del JColibri, por lo que deben de ser
agregadas al proyecto AsistenteHIM y por consiguiente a la misma HIM. El codigo de la
RaBC.java se incluy6 en el apéndice 4.

Como se indico oportunamente en la seccion 4.3 del capitulo 4, el RaBC se defini6 y construyo
como un sistema que implementa las actividades de Recuperacion, Reutilizacion y Retencion.
Sin embargo, en el AsistenteHIM no fue posible utilizarlo de esa manera por cuestiones de
tiempo en la etapa de implementacion y sélo se integrd con la actividad de Recuperacion, con lo
que sigue siendo un sistema de razonamiento basado en casos pero de solo recuperacion.

La dificultad se debié a que el JColibri implementa sus actividades por medio de una interfaz
grafica y la ayuda del usuario (seccion es 4.5.4.5.2 y 4.5.4.5.3 del capitulo 4), utilizando el
paquete java swing’. Este paquete es para desarrollar elementos graficos en aplicaciones stand-
alone, lo que no es compatible en absoluto con la interfaz para Web de HIM, que se basa en
HTML y JavaScript por ser mediante JSP’s.

Lo anterior implica que para integrar el RaBC al AsistenteHIM, se tenian que hacer las
siguientes modificaciones para cada una de las actividades en las que tuviera que ver una interfaz

? Ver pantallas de la interfaz del RaBC que se gener6 en el capitulo 4.
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grafica, esto es, en las tres actividades de nuestro RaBC (Recuperacion, Reutilizacion y
Retencion).

1. Modificar los métodos definidos dentro del API de JColibri, que corresponden a la
actividad, para que no generen las interfaces graficas con java swing, utilizadas tanto para
recuperar los datos de entrada, como mostrar los datos de salida.

2. Sustituir de algin modo la manera en la que se recuperan los datos del usuario por medio
de las interfaces, para hacer llegar dichos datos al RaBC y pueda trabajar sobre ellos.

3. Recuperar los datos de respuesta (casos) resultados del razonamiento basado en casos.

Las actividades anteriores se llevaron a cabo para adaptar la primera actividad (Recuperacion), y
como se indicO, no se alcanzaron a realizar para las otras dos actividades. El proceso se describe
a continuacion y seria el mismo en caso de querer adaptar las actividades restantes.

1. La actividad de Recuperacion consiste en recuperar casos anteriores de utilidad conforme
a un nuevo caso, que es proporcionado por el usuario mediante una interfaz grafica de
consulta (figura 4.9, capitulo 4). Se tuvo que eliminar dicha interfaz grafica, lo que se
logré modificando el codigo del método ConfigureQueryMethod del marco de trabajo
JColibri, que es el que se utiliza en la actividad de Recuperacion.

2. Luego para hacerle llegar al RaBC los datos del nuevo caso, se modifico el codigo de la
clase RaBC generada con JColibri, para que recibiera los datos como pardmetros del
agenteRBC.

3. Por ultimo, desde el agenteRBC se recuper6 el primer caso de respuesta generado por el
RaBC y se obtuvieron los campos de objetivo, sugerencia y prevencion.

Los cambios hechos al c6digo mencionado se documentaron en el apéndice 4.

El agenteRBC al tener los datos correspondientes a los campos de objetivo, sugerencia y
prevencion del caso recuperado (que son oraciones en lenguaje natural), procede a enviarlos
como respuesta al agenteCoordinador para que sean mostrados al usuario proveyendo el servicio
de RBC.

5.4 INTEGRACION CON LA HIM

Tomando cada una de las partes descritas en las secciones anteriores de este capitulo, tenemos
que el AsistenteHIM esta conformado por:

= Cuatro clases que implementan los  agentes:  agenteCoordinador.java,
agenteSupervisor.java, agenteBuscador.java y agenteRBC.java.

= Tres clases que hacen posible la integracion del agenteCoordinador en la interfaz grafica
de la HIM: el servlet AgenteServlet y los componentes Interaction.java y
Sinchronizer.java.
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= Una clase que implementa el Razonamiento Basado en Casos: RaBC.java.

= Una clase que implementa el objeto de acceso a datos DAORDFActividad AH.java y su
respectiva interfaz IDAORDFActividad.java.

= Bibliotecas necesarias para el funcionamiento y uso de JADE y JColibri
= Los archivos modificados actividad.rdf y actividad.owl en la carpeta Metalnformacion de
la base de conocimiento de la HIM, no conforman el AsistenteHIM estrictamente

hablando, sin embargo son necesarios para su funcionamiento (agenteBuscador).

El AsistenteHIM fue integrado a la HIM agregando casi todas las clases anteriores al proyecto en
JBuilder, agrupadas en un paquete llamado asistentehim.

Para ser consistentes, las clases DAO se agregaron al paquete moprosoft.him.bc.dao, ya definido
en la HIM y utilizado para almacenar todos los objetos DAO de la aplicacion.

Para terminar, se agregaron las bibliotecas de JADE y JColibri a las propiedades del proyecto
HIM en JBuilder.

Ademés de lo anterior, en la descripcion del agenteCoordinador se agregd un elemento
intermedio entre la interfaz de la HIM y el agenteCoordinador: Un mena contextual para las
actividades del arbol y botones para las listas de roles y procesos, por lo que existen otros
elementos, que si bien no forman parte del AsistenteHIM, son indispensables para su
funcionamiento en la HIM:

= Script menuContextual.js que contiene el cddigo en javaScript que genera el menu
contextual.

= Script actividad.js modificado (ya formaba parte de la HIM).
= Hoja de estilo menuContextual.css con las opciones de formato del menti contextual.

= JSP PlantillaProcesos.jsp modificado para agregar la funcion que llama al servlet
AgentServlet.

El codigo de los archivos anteriores también es incluido y descrito en el apéndice 4.

En la figura 5.11 se pueden identificar los elementos correspondientes al AsistenteHIM dentro
de la estructura del proyecto HIM en JBuilder.
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Figura 5.11: Elementos correspondlentes al AsistenteHIM dentro de la estructura del proyecto HIM en JBuilder
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5.5 PRESENTACION Y PRUEBA DEL PROTOTIPO

La idea fundamental al presentar el prototipo del AsistenteHIM, es mostrar la funcionalidad de la
herramienta desarrollada y la forma de utilizarla dentro de la HIM.

Se hace la demostracion del sistema ejecutando la aplicacion HIM desde JBuilder y visualizando
la herramienta a través de un navegador de Internet, utilizando las funciones que tienen que ver
con el AsistenteHIM. No se realizaron pruebas con usuarios reales dado que la HIM atn no esta
en condiciones de ser liberada al publico.

Como se trata de determinar si el comportamiento del sistema implementado satisface su
especificacion, los diferentes casos de prueba se disefiaron tomando como referencia los
objetivos en las hojas del diagrama general de objetivos del capitulo 3 (tema 3.2.2.1.2), donde se
defini6 como objetivo principal del AsistenteHIM el maximizar la efectividad de los usuarios y
su nivel de aprendizaje y satisfaccion con el MoProSoft.

Antes de comenzar con los casos de prueba se ejecutd la HIM y se ingres6 al sistema con un
usuario determinado. Se mostrd la pagina principal y se desplegaron los elementos requeridos
para nuestras pruebas.

La interfaz es la que se aprecia en la figura 5.7 y a continuacion se llevaron a cabo cada uno de
los casos de prueba de acuerdo a los objetivos especificados para el AsistenteHIM.
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1. Objetivo: Recordar tareas pendientes

Al dar clic en el boton [€ situado debajo de la lista de procesos se llama al agenteCoordinador y
se le envian los datos, es entonces cuando el agente analiza la informacién y decide que la accion
a realizar es la de proporcionar la informacion de las tareas pendientes del rol RGN en el proceso
Gestion de Negocio.

Se lleva a cabo todo el procesamiento descrito en las secciones anteriores, y se despliega la
informacion adecuada en una nueva ventana (figura 5.12):

CTECCOTT [ TP/ /oAl os T S Us Uy WEDMOaUERIN7 Cam Do FTOCESOACTOT. 00

ANTEGR,
TN
: http://localhost: 8080/WebModuleHIM/DirectoryServiet?’caso=1&actividad=... E”E NegDCIO

€§S\ST ENTE
HIM ACTIVIDADES PENDIENTES:

Estimado usuario, las actividades pendientes para este proceso y realizables por su rol son:

LI CAMBIAR A PROYE

- GNA35 - GNA3.6 - GNA3.7 - GNAL1.10 - GNAL.3 - GNA1 4 - GNA1.6 - GNA1.7 - GNA1.8 -
GNAL1.11-GNA1.12 - GNAL1.14 - GNAL1.15 - GNA2 4

Tal vez podria realizar alguna de ellas.

ion,
brios.

.j DEPENDEN Habilita a la organizacion para responder a
] DEPENDEN un ambiente de cambio y a sus miembros
B35 enaz.3 para trabajar en funcion de los objetivos
[E45 Propuesta de establecidos.
L[ neEpENDEN

Figura 5.12: Pagina Web generada en respuesta del AsistenteHIM a la peticion del usuario (tareas pendientes)

Se ha analizado el archivo GestionNegocio.rdf y se observa que las tareas no hechas en el
proceso Gestion de Negocio y realizadas por el rol RGN, si coinciden con las mostradas por el
AsistenteHIM.

Objetivo: cumplido.

2. Objetivo: Coordinar y contactar usuarios

En el arbol de actividades que se despliega en la interfaz de la HIM, al dar clic derecho sobre el
elemento Propuesta de Mejoras de la actividad GNA 1.8, se despliega el menu contextual. Al dar
clic en la opcidon Roles relacionados, se llama al agenteCoordinador y se le envian los datos, es
entonces cuando el agente analiza la informacion y decide que la accion a realizar es la de
coordinar y contactar a los usuarios relacionados con la actividad seleccionada.

Se lleva a cabo todo el procesamiento descrito en las secciones anteriores, y se despliega la
informacion adecuada en una nueva ventana (figura 5.13):
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: http://localhost:8080/WebModuleHIM/DirectoryServlet?caso=2&actividad-. .. |

@QS@TEHTE
HIM COORDINAR Y CONTACTAR USUARIOS:

Estimado usuario, la actividad que Ud. estd realizando involucra la participacion de otros roles:
GD

Tal vez los podria contactar...sus datos de usuario son los siguientes:

o Elena Cardenas Vargas. Teléfono:11077414. e-mail:geremycv@hotmail.com
e AnaLilia Martinez Judrez. Teléfono:3453466. e-mail:analyly@hotmail.com

= GNALB SUS ODJetivos y 1as condiciones para logrg
25 Prop
Y ol Habilita a la organizacion para responder
0 of un ambiente de cambio y a sus miembro

para trabajar en funcion de los objetivos

1 GNa1.9 establecidos.

) GNAL. 1186
-5 Reporte de Verificacién
Figura 5.13: Pagina Web generada en respuesta del AsistenteHIM a la peticion del usuario (coordinar y contactar

usuarios)

Se han analizado los archivos en RDF y se observa que la informacion almacenada si coinciden
con los datos mostrados por el AsistenteHIM.

Objetivo: cumplido.

3. Objetivo: Dar informacion de roles

Al dar clic en el boton €] situado debajo de la lista de roles se llama al agenteCoordinador y se
le envian los datos, es entonces cuando el agente analiza la informacion y decide que la accion a
realizar es la de proporcionar la informacién del rol RGN.

Se lleva a cabo todo el procesamiento descrito en las secciones anteriores, y se despliega la
informacion adecuada en una nueva ventana (figura 5.14).

: http://localhost:8080/WebModuleHIM/DirectoryServlet?caso=4&actividad=

GQQSISTEHTE
M nFoRMACTON DE ROLES:

* Rol: Es responsable por un conjunto de actividades de uno o mds procesos. Un rol puede ser
asumido por una o més personas de tiempo parcial o completo.

* RGN: Responsable de Gestion de Negocio.

® RGN requiere: Conocimiento para administrar los proyectos e implantar los procesos
definidos.

Figura 5.14: Pagina Web generada en respuesta del AsistenteHIM a la peticion del usuario (dar informacion de
roles)
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Se ha analizado la informaciéon de acuerdo al MoProSoft y se observa que la informacion
almacenada si coincide con los datos mostrados por el AsistenteHIM.

Objetivo: cumplido.

4. Objetivos: Dar informacion de actividades y productos

En el arbol de actividades que se despliega en la interfaz de la HIM, al dar clic derecho sobre el
elemento Lecciones Aprendidas de la actividad GNA3.7, se despliega el menu contextual. Al dar
clic en la opcion Informacion, se llama al agenteCoordinador y se le envian los datos, es
entonces cuando el agente analiza la informacion y decide que la accion a realizar es la de
brindar la informacién de ayuda correspondiente a la actividad y producto seleccionados.

Se lleva a cabo todo el procesamiento descrito en las secciones anteriores, y se despliega la
informacién adecuada en una nueva ventana (figura 5.15):

: http://localhost:8080/WebModuleHIM/DirectoryServlet?caso=5&actividad=... E”_

GQQSSTEHTE
HIN) INFORMACION DE ACTIVIDADES/PRODUCTO:

e Laactividad GINA3.7 consiste en: Identificar las Lecciones Aprendidas e integrarlas a la Base
de Conocimiento. Como ejemplo, se pueden considerar las mejores practicas, experiencias ]
exitosas de manejo de riesgos, problemas recurrentes, entre otras.

e Elproducto Lecciones Aprendidas consiste en: Registro de mejores précticas, problemas
recurrentes y experiencias exitosas, durante la implantacion de este proceso.

=] GNAJ.7
—-{5) Lecciones Aorendidas

Establece la razon de ser de la organizaci
sus objetivos y las condiciones para logra

Habilita a la organizacion para responder
SNAL T3 Informacien un ambiente de cambio y a sus miembro
1 GNaAL SR para trabajar en funcion de los objetivos
1 Gnal e establecidos.

Figura 5.15: Pagina Web generada en respuesta del AsistenteHIM a la peticion del usuario (informacion de

actividades/producto)

Se ha analizado el archivo GestionNegocio.rdf y se observa que la informacion de ayuda de la
actividad GNA3.7 y del producto Lecciones Aprendidas si coincide con la mostrada por el
AsistenteHIM.

Objetivo: cumplido.
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5. Objetivos: Tareas RBC (sugerir como llevar a cabo las tareas, sugerir soluciones y dar
ideas preventivas)

En el arbol de actividades que se despliega en la interfaz de la HIM, al dar clic derecho sobre el
elemento Propuesta de Mejoras de la actividad GNA3.3, se despliega el menu contextual. Al dar
clic en la opcion RBC, se llama al agenteCoordinador y se le envian los datos, es entonces
cuando el agente analiza la informacion y decide que la accion a realizar es la de brindar los
servicios del agenteRBC con los datos del rol, proceso, actividad y producto seleccionados. El
agenteCoordinador completa el caso ademés con los campos de tamafioEmpresa=pequetia y
nivelEmpresa=0|1 ya que por lo pronto no hay informacién real con casos de empresas con
caracteristicas diferentes en cuanto a esos dos atributos.

Se lleva a cabo todo el procesamiento descrito en las secciones anteriores, y se despliega la
informacion adecuada en una nueva ventana (figura 5.16):

: http://localhost: 8080/WebModuleHIM/DirectoryServiet?caso=6&actividad=... r;“g|g|

QQQSSTEHTE N
FIN) INFORMACION, SUGERENCIAS Y/O PREVENCIONES DE LA

ACTIVIDAD QUE ESTA REALIZANDO:

® Objetivo: Generacion de Propuesta de Mejoras al Plan Estratégico actual. I
e Sugerencia: Mantener la comunicacién con el grupo de gestion y organizar sus propuestas de
manera que se puedan presentar al GD de una manera eficiente.

) GNA3.3

=3 Propyesta de Meioras Establece la razon de ser de la organizacio
.j DI @ sus objetivos y las condiciones para lograrl
“0) off L

5 enaz.s Nel Habilita a la organizacion para responder a

3-£3 Repo _ un ambiente de camb[o y a sus miembros

Ly o para trabajar en funcion de los objetivos

Figura 5.16: Pagina Web genrad n respuesta del AsistenteHIM a la peticion del usuario (tareas RBC)

Se ha analizado la informacion de acuerdo al MoProSoft y a las pruebas realizadas al razonador
basado en casos y se observa que la informacion almacenada si coincide con los datos mostrados
por el AsistenteHIM.

Objetivo: cumplido.

5.6 RESULTADOS

En el presente capitulo se describi6 el proceso de implementacion y desarrollo de la herramienta
AsistenteHIM, partiendo del andlisis de las arquitecturas de los elementos relacionados, para
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generar una arquitectura global del sistema. Luego se mostrd la manera en que se implementaron
cada una de las partes de la herramienta y la forma en que se integré con la HIM. Por ultimo, se
presentd el prototipo a manera de pruebas del sistema, con base en los sub-objetivos
especificados en el diagrama general de objetivos del capitulo 3 (tema 3.2.2.1.2).

Para evaluar los resultados completos de esta etapa, en la tabla 5.3 se retoman los requerimientos
especificados para la herramienta AsistenteHIM en la etapa de andlisis del capitulo 3 (tema
3.2.1), donde se indica con una calificacion a base de estrellas, si el objetivo fue alcanzado o no.
Tres estrellas corresponden a objetivo alcanzado y ninguna estrella a objetivo no alcanzado.

RESUL
REQUERIMIENTO TADO

Integrar en un SMA aspectos de la Ingenieria de Software, la Ingenieria de | Y%
Procesos de Software, la Teoria de Agentes y el enfoque de Razonamiento
Basado en Casos, de acuerdo a lo especificado en el capitulo 1.

De acuerdo al MoProSoft, la herramienta debe ser capaz de llevar un | Jey
control (al menos parcial) del flujo de trabajo de los usuarios.

Comentario: No se lleva un control del flujo de tareas debido a que en el estado
actual de la HIM y el mismo MoProSoft (son relativamente nuevos para la
industria), no es recomendable ser tan estricto en cuanto al orden en que se realizan
las actividades.

Proveer informacion acerca de los roles que tienen asignados los usuarios, | k%
sus capacidades y responsabilidades.

Indicar al usuario las actividades que tiene que realizar, es decir, su lista | Jedk%
de tareas pendientes.

Introducir algunas buenas practicas de la Ingenieria de Software | Jedk%k
brindando sugerencias de la manera en que se deben realizar algunas
actividades y dar soporte a problemas, dando ideas preventivas o
sugerencias (RBC).

Ser mas eficiente al contar con un elemento que le permita adaptarse a las *
diferentes formas de realizar las actividades de cada empresa u
organizacion (RBC).

Comentario: Parte del objetivo se cumplié ya que el sistema razonador basado en
casos si se implementd con las etapas que permiten un aprendizaje y adaptacion.
Sin embargo, solo se pudo integrar una de las tres etapas del RaBC al agenteRBC
por cuestiones de tiempo.

Dar informacion de las actividades y los productos. 0 © ¢

Proporcionar ayuda para contactar usuarios. ). 8.0 ¢

Realizar cada uno de los puntos anteriores siempre tomando en cuenta el | Jedk %k
rol del usuario al que se le estd brindando el servicio y las capacidades
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que tiene asociadas de acuerdo al modelo de procesos MoProSoft.

Tener interaccion con el usuario a través de la interfaz de usuario de HIM. | %%

Comentario: Falté la implementacion de la interfaz grafica para las actividades de
revision y retencion del RBC.

Que el AsistenteHIM pueda acoplarse con HIM para poder llevar a cabo | sk%
todos los requerimientos mencionados, aprovechando el trabajo de
generaciones pasadas.

Utilizar el marco de trabajo desarrollado en RDF. 0. 0.0, ¢

Ser un software libre, abierto y que cumpla con las caracteristicas de | 4%
calidad: correcto, confiable, robusto, eficiente, usable, verificable,
mantenible, reparable, evolucionable, reusable, portable, entendible e
interoperable [Oktaba02].

Comentario: Si es un software libre y abierto pero falta pulir algunas de las
caracteristicas del software de calidad.
Tabla 5.3: Evaluacion de los objetivos del AsistenteHIM

Evaluando los resultados de la tabla anterior, se puede concluir que la herramienta AsistenteHIM
cumple de manera relativamente satisfactoria con la mayoria de los requerimientos especificados
al inicio de este proyecto, aunque se reconoce que queda mucho trabajo y detalles por realizar.

Con respecto a los objetivos generales de la tesis, con este caso practico se demuestra que el
objetivo de desarrollar una herramienta de software semi-independiente a la HIM (pero
aprovechando sus recursos), que fungiera como guia y supervisor del seguimiento de los
procesos del MoProSoft, maximizando la efectividad de los usuarios y facilitando el aprendizaje
del mismo, fue cumplido casi en su totalidad. Donde el casi se debe a las modificaciones que se
hicieron al agenteCoordinador y al agenteRBC.
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La victoria se alcanza al realizarse las cosas.
La satisfaccion del alma estriba en lo alcanzado.

—W. SHAKESPEARE

Capitulo 6

CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan los resultados y contribuciones obtenidos durante el desarrollo del
trabajo. Ademds, se mencionan las conclusiones generales con respecto a los objetivos
planteados.

Por ultimo, se comentan las limitaciones que se tuvieron, y algunas lineas de investigacion
identificadas para continuar con el trabajo relacionado a esta tesis, para cubrir la investigacion y
desarrollo de los temas que no se contemplaron como parte de la solucion.
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1.1 RESULTADOS

Los resultados obtenidos con el desarrollo de este trabajo de investigacion estdn fuertemente
relacionados a los objetivos que se plantearon al principio de la tesis.

Para comenzar, se puede afirmar que se ha desarrollado un sistema multi-agente que cumple de
manera relativamente satisfactoria con la mayoria de los requerimientos especificados al inicio
de este proyecto:

El AsistenteHIM esta incorporado a la HIM de manera relativamente sencilla (apéndice
4) y hace uso de sus recursos, aprovechando asi el trabajo de otras generaciones. Fueron
de utilidad los trabajos para desarrollar y utilizar el marco de trabajo en RDF, ya que son
parte del funcionamiento del sistema multi-agente que provee la informacién que se le
muestra al usuario.

El AsistenteHIM puede fungir como guia del seguimiento de los procesos del MoProSoft
y contribuir a maximizar la efectividad de los usuarios participantes, gracias a la variedad
de informacion (ayuda) que brinda. Con ello indudablemente se facilita el aprendizaje del
modelo de procesos MoProSoft y se contribuye a su exitosa implantaciéon en nuestro pais.

Por el contrario, el sistema no cumple con la especificacion de supervisor de las
actividades del usuario, debido a las limitaciones que se tienen tanto en la HIM como en
el mismo MoProSof, y a que el manejo de las interfaces Web atn no ha sido muy
estudiado por los desarrolladores de la comunidad JADE, por lo que la integracion de
agentes en ellas no es sencilla.

Con respecto a las metodologias utilizadas y al proceso de andlisis, disefio y construccion del
AsistenteHIM, se obtuvieron resultados bastante satisfactorios:

El capitulo 3 constituye por si mismo una guia sencilla y ejemplificada, para desarrollar
sistemas multi-agente a partir de la metodologia MESSAGE.

Se describid la utilizacion de la mayoria de las herramientas utilizadas, resultado de un
andlisis que buscaba obtener las mas adecuadas y que fueran software libre.

Con respecto al tema del Razonamiento Basado en Casos, el resultado también fue positivo ya
que fue posible desarrollar el sistema deseado, cumpliendo con las caracteristicas esperadas en la
etapa de analisis.

Las expectativas fueron rebasadas ya que se consiguié implementar un sistema razonador
que llevara a cabo tres de las cuatro actividades estdndar. Ademas, se gener6 el codigo
con una interfaz temporal que permiti6 realizar pruebas a la biblioteca de casos, formada
con experiencia real obtenida de las entrevistas que amablemente proporcionaron algunos
participantes (capitulo 4).

Desgraciadamente todo el avance descrito en el parrafo anterior, no fue utilizado en su
totalidad debido a problemas con el manejo de las interfaces Web nuevamente, ya que se
requerian demasiados cambios en codigo que por cuestiones de tiempo fueron imposibles
de realizar.
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Evaluando los resultados anteriores, se considera que el objetivo de integrar la Ingenieria de
Software con los sistemas multi-agente y el Razonamiento Basado en Casos de la Inteligencia
Artificial, ha sido conseguido ya que la presente tesis constituye la cohesion y aprovechamiento
de conocimiento de éstas areas, en pro del desarrollo de sistemas mucho mas capaces y que
cumplan con las exigencias del presente y futuro.

1.2 CONTRIBUCIONES

Con base en los resultados obtenidos, podemos considerar que las principales contribuciones del
presente proyecto de tesis son las siguientes:

1. Se utiliz6 y gener6 una guia completa de la metodologia MESSAGE para desarrollar
sistemas multi-agentes, que envuelve practicas bien conocidas de la Ingenieria de
Software con aspectos teoricos de la teoria de agentes de la TA.

2. Con el sistema multi-agente generado se espera que sea mas facil el manejo de la HIM y
que el usuario aprenda mas rapido el MoProSoft, con lo que se contribuye un poco a su
implantacion dentro de nuestro pais.

3. La herramienta desarrollada utiliza los recursos de la HIM para llevar a cabo sus
acciones, lo que contribuye a la utilizacion del trabajo generado por tesistas anteriores y
al seguimiento del proyecto HIM.

4. Se implementd y se integré al AsistenteHIM un sistema razonador basado en casos, lo
cual es importante ya que representa la integracion del area de RBC de la Inteligencia
Artificial, a la Ingenieria de Software y en particular el area de Procesos de Software, lo
cual no ha sido explotado.

5. Finalmente, se puede decir que la aplicacion de técnicas de diversas areas de la Ingenieria
de Software y la Inteligencia Artificial, con el fin de desarrollar una herramienta que
cumpliera con los objetivos propuestos; constituye una contribucidon original al
conocimiento de dichas areas en desarrollo con importantes aplicaciones futuras.

1.3 CONCLUSIONES

Como en cualquier sistema, en el desarrollo del AsistenteHIM se sigui6 la metodologia
MESSAGE que ayudo6 a llevar a cabo las importantes fases de andlisis y disefio. Con ello se hizo
evidente la ventaja que representa seguir un método para realizar las actividades de construccion
de un sistema de software.

Esa es parte importante de los procesos de la Ingenieria de Software y ahora se esta utilizando en
otras areas en desarrollo como la A con resultados satisfactorios.

Siguiendo con la convergencia de areas, es de destacar la aplicacion y utilidad que brinda a los
sistemas el enfoque de Razonamiento Basado en Casos, ya que con una implementacion
generada a partir de un marco de trabajo, se pueden conseguir sistemas para gran variedad de
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areas, como lo son la medicina, aplicaciones de entretenimiento e industriales, aplicaciones
comerciales, etc.

Lo anterior son buenas noticias pero también hay que tomar en cuenta que se tienen que realizar
varias actividades en la generacion de un sistema razonador, lo que requiere de tiempo y
disponibilidad de suficiente informacion para formar una base de casos util.

En cuanto a los sistemas multi-agente (SMA) se considera que también es otra area en constante
desarrollo y que ofrece muchas posibilidades a cualquier sistema. Al integrarse dentro de la HIM
se ha dejado una estructura béasica de agentes relativamente sencilla, lista para afiadir nuevas
capacidades incrementando la funcionalidad de la herramienta.

Tomando en cuenta lo anterior y todo el trabajo de la tesis, se considera que se han alcanzado la
mayoria de los objetivos del proyecto gracias a la convergencia de las areas ya mencionadas.
Cada parte contribuyd a mejorar un aspecto del sistema, lo que lo hace mas innovador y
eficiente. Sin embargo, la complejidad también aumentd ocasionando dificultades para
profundizar en cada componente y desarrollarlos como se hubiera querido.

Se obtuvo una herramienta que, con algunas limitaciones, cumple con la mayoria de los
requisitos identificados (capitulo 3). Ademas, para llevar a cabo las etapas de desarrollo del
sistema, se utilizaron diversas metodologias y herramientas de ayuda, procedimiento
documentado que sirve de guia al construir este tipo de sistemas multi-agente y es buena
referencia para trabajos futuros.

En conclusion, el resultado obtenido constituye una pequefia contribucion a las areas de
Ingenieria de Software, Sistemas Multi-Agentes y Razonamiento Basado en Casos, asi como al
proyecto de la HIM; dejando abiertas muchas opciones para trabajos futuros.

1.4 LIMITACIONES

A lo largo de la presente tesis se desarrollaron los temas de introduccion, investigacion y
referencia, analisis, disefio, desarrollo, integracién y pruebas. En la mayoria de las etapas se
tuvieron resultados satisfactorios, no obstante, también se presentaron algunas limitaciones que
es necesario mencionar:

1. Desarrollar un sistema que integra las areas de IS e IA implica el procesamiento de
mucha informacion, lo que es dificil de lograr en un proyecto de tesis de maestria, por lo
que cada componente quedoé relativamente sencillo.

2. Al depender de la HIM, la herramienta generada cuenta con sus capacidades pero
también con sus restricciones (sistema complejo y aun en etapa de desarrollo, manejo
complicado de interfaz de usuario, versiones especificas de bibliotecas, etc.), lo que
conlleva a tener limitaciones con respecto a ello:

a. Se invirtid6 demasiado tiempo en la integracion con la HIM debido a su
complejidad.
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b. No se pudo implementar completamente el comportamiento especificado para el
agenteCoordinador, dado que en el estado que se encuentra tanto la HIM como el
mismo MoProSoft, no se puede ser tan restrictivo en la informacion.

c. Se tuvo problemas con la integracion del razonador basado en casos (RaBC)
debido a la utilizacion de bibliotecas antiguas en la HIM, lo que ocasiond
incompatibilidades. Ademas de las especificaciones que utilizan java swing en
JColibri.

3. Al depender del marco de trabajo JColibri para el desarrollo del RaBC, se limit6 a la

utilizacion de sus métodos especificos para implementar las tareas del RBC, y por lo
tanto el conocimiento de la manera en que se llevan a cabo es muy limitado.

1.5 TRABAJOS A FUTURO

Debido a que este proyecto de tesis involucra varias areas de la computacion y por las
limitaciones de tiempo no fue posible explotarlas, se identifican varios trabajos a futuro, que
incluso podrian ser temas completos de otros proyectos de tesis.

1.

Desarrollar los cambios necesarios en todo el marco de trabajo de JColibri para que
también soporte las interfaces Web.

Con ayuda de lo anterior, terminar de implementar el RaBC como se generd en el
capitulo 4, en el AsistenteHIM.

Mejorar todo el razonador para que sea posible la implementacion de una herramienta
(con o sin agentes) que promueva y facilite el intercambio de lecciones aprendidas en la
Industria del Software.

Enriquecer cada uno de los agentes del SMA con caracteristicas de agentes inteligentes,
de planeacion, etc. Para mejorar el desempefio de toda la herramienta.

Integrar conocimiento del 4rea de Interfaces Graficas Humano-Computadora para
mejorar la interfaz del SMA, de tal forma que sea mas usable.
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Esta seccion describe la notacion especifica de la metodologia MESSAGE, que toma como base
el Lenguaje de Modelado Unificado (UML).
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1. RESUMEN DE SIMBOLOS

1.1 Meta-conceptos

Cada simbolo representa los conceptos fundamentales del MESSAGE.

U A
)

Agente Organizacion

© > >

Objetivo Tarea Servicio
Interacciéon Estructura Recurso

Figura 1: Simbolos asociados a los meta-conceptos de MESSAGE

1.2 Meta-relaciones

Cada simbolo representa las relaciones que se pueden modelar entre los conceptos de la figura
anterior.

——>
[>
Asignacion
Implicacion
< @ _ SO >
Conocimiento Flujo de datos

Figura 2: Simbolos asociados a las meta-relaciones de MESSAGE
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La implicacién liga uno o mas elementos que tienen un atributo de tipo estado, a un solo
elemento que tiene un atributo de tipo estado. La relacion es direccional y su semantica es que el
estado, que es un atributo del elemento apuntado por la relacion, es implicado por el AND légico
de los estados, que son atributos de los elementos donde la relacién comienza.

Para una mejor comprension de esta relacion se tiene el siguiente ejemplo:
Objetivol alcanzado => Tareal factible

Tareal completada exitosamente => Tarea2 factible
Tarea2 completada exitosamente => Objetivo2 alcanzado

Figura 3: Ejemplo de un diagrama de implicacion Objetivo-Tarea

La relacion de asignacion liga un elemento de tipo autonomousEntity (capitulo 3) a un elemento
que tiene un atributo de tipo autonomousEntity. La semantica es tal que la asignacion de una
autonomousEntity a otra sigue la direccion de la flecha.

Existen diferentes tipos de asignacion dependiendo del tipo especifico de autonomousEntity. Las
diferentes relaciones se indican con el mismo simbolo de flecha y los simbolos de los meta-
conceptos que se muestran enseguida:

<< :playj::s =

>

<<wish>>

> (O

<<performance>=

>
<<participation==
S

<<provision==

>

Figura 4: Ejemplos de las diferentes relaciones de asignacion de la notacion de MESSAGE

SO 0O0

La relacion de conocimiento (acquaintance), liga dos autonomousEntity y su semantica es tal
que al menos una interaccion es requerida entre estas dos entidades.
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La relacion de flujo de datos liga una entidad productora de datos (una tarea) a una entidad de

informacion. Indica la misma relacion de flujo de objetos (ObjectFlow) de UML y por ello es
utilizado el mismo simbolo.

2. EJEMPLOS DE DIAGRAMAS

A continuacién se muestran un conjunto de diagramas adaptados de [Evans01], que ejemplifican
la notacion descrita y facilitan la comprension de los diagramas generados en el capitulo 3.

2.1 Diagrama de organizacion

Figura 5: Ejemplo de diagrama de organizacion

2.2 Diagrama de Objetivo-Tarea

El diagrama objetivo-tarea se muestra en la figura 3.

Ol <= |02and O3 and O4) or O5

®E®®

Figura 6: Ejemplo de un diagrama de descomposicion de objetivos
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2.3 Diagrama de flujo de trabajo

<Z:—<Z:p1‘0vi sion=>
o1 > s1

2.4 Diagrama de agente

11 2
- =\
Tl >—> T2 >—’ T3 g ®
| t
. =<performance==
<<performance=> <<performance=>

<<performance>>
Figura 7: Ejemplo de diagrama de flujo de trabajo

%
~
“
A
by ok - e
e la}.r::-:::-:

<EProvision=s
accede
administra
Resource Resource
2

1

Figura 8: Ejemplo de diagrama de agente
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2.5 Diagrama de interaccion

Iniciador

Colaborador
<<participation=> <<participation™>
- Interaccion 1 ~}
“-\"n.,‘_ ""F,.—
-\.\\ "“‘“"ﬁ i“‘i-’ ’I
hes -3 11 I -
\"\ 1 1 ”.J
- -
RS ‘.-’
\\\‘ r’f
\\‘ ’f»
7 ="
1. ™ I - 1..*%

Figura 9: Ejemplo de diagrama de interaccion
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Esta seccion contiene los esquemas complementarios de las distintas etapas de la fase de anélisis
del AsistenteHIM desarrollada en el capitulo 3. Asi como los mensajes ACL generados en la
etapa de disefio.
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1. MODELO DE AGENTE, FASE 1: ESQUEMAS DE AGENTES

1.1 Esquema del agenteSupervisor

Agente: Supervisor

Identidad: El agente es identificado como el responsable de supervisar las actividades de los
usuarios, controlando el flujo de trabajo, coordinandolos y contactandolos.

Servicios: Recordar tareas pendientes y Coordinar y contactar usuarios.

Objetivo: pasivo (significa que su objetivo es impuesto por otro agente: agenteCoordinador)
Interacciones con el entorno:

Entrada receptora:

Mensajes de peticion de servicio por parte del agenteCoordinador y la informacion necesaria para
brindar los servicios (rol, proceso y actividad que se realiza). Utilizando los servicios del
agenteBuscador puede conocer los roles involucrados en la actividad (RDF)' y el estado de la
misma (hecha o no).

Relaciones:

Se necesita tener contacto con el agenteCoordinador que es el que lo llamara y le proporcionara los
datos basicos para el servicio, ademas a ese mismo se le manda el resultado. También se requiere
contacto con el agenteBuscador que sirve para realizar todas las consultas necesarias a la base del
conocimiento almacenada en RDF.

Propiedad de recurso y acceso:
1. Acceso de lectura a informacion de estado de actividades en el marco de trabajo (RDF), por
medio del agenteBuscador.
2. Acceso de lectura a informacion de roles participantes en un actividad (RDF), por medio del
agenteBuscador.

Acciones:

—

(comunicar) Obtener solicitud de servicio por parte del coordinador.
(comunicar) Obtener datos necesarios para llevar a cabo el servicio solicitado (usuario, rol y
actividad).
(interna) Calcular la accion a realizar y la informacion necesaria.
(interna) Formular mensaje de peticion de servicio.
(comunicar) Solicitar servicio de informacion al buscador.
(comunicar) Recibir informacion solicitada.
(interna) Evaluar la informacion obtenida y decidir la siguiente accion.
(interna) Estimar resultados de acuerdo al servicio, por ejemplo, si la actividad que se esta
realizando tiene dependencia con otra y quien es el responsable, si hay tareas no hechas, o
simplemente si hay otro rol que pueda ayudar en la actividad.
9. (comunicar) Mandar respuesta al agenteCoordinador.
Estado mental y comportamiento:

N

PN W

Proposito:

Los objetivos de este agente son (1) recordar al usuario sus tareas pendientes por medio de la
consulta de actividades no hechas, y (2) coordinar y contactar los usuarios de acuerdo a la actividad
que se esté realizando, por ejemplo consultar las dependencias entre actividades e indicarle al

1 . ..
Involucra una consulta a los archivos en RDF, o sea, un servicio del agenteBuscador.
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usuario si hay algiun problema (que se este realizando una actividad dependiente de otra que aun no
esta terminada), o consultar la actividad y los roles participantes para que se coordinen (ver
diagrama de agente agenteSupervisor de la fase 0).

Comportamiento:

El agente espera a recibir un mensaje de solicitud de servicio para comenzar a trabajar y una vez
recibido, se concentra en realizar las tareas indicadas en los diagramas de flujo de trabajo para este
agente y mantener la relacion con los demas agentes. Puede realizar las acciones internas,
comunicativas o externas (de las listadas anteriormente) que sean necesarias.

Conocimiento y creencias:
1. Tiene conocimiento de las tareas (y su orden) necesarias para brindar sus servicios.
2. Sabe como encontrar la informacion que necesita (mensajes al agenteBuscador).
3. Sabe coémo interpretar los mensajes o entidades de informacion que recibe de los demas
agentes.
4. Sabe como transferir los resultados al agenteCoordinador.

Informacion adicional: El agente indica las actividades pendientes de acuerdo al proceso, orden en
que estan sugeridas en MoProSoft y el estado hecha=falso.

Tabla 1: Esquema del Agente agenteSupervisor

1.2 Esquema del agenteRBC

Agente: RBC

Identidad: El agente es identificado como el responsable de sugerir como llevar a cabo las tareas
que realiza el usuario, sugerirle soluciones a posibles problemas mediante la provision de ideas
preventivas (igual que el objetivo de sugerir como llevar a cabo las tareas pero como la intencion en
prevenir, los resultados seran distintos), mediante la utilizacion del enfoque de RBC.

Servicios: Sugerir como llevar a cabo las tareas, sugerir soluciones y dar ideas preventivas.

Objetivo: pasivo

Interacciones con el entorno:

Entrada receptora:

Mensajes de peticion de servicio por parte del agenteCoordinador y la informacion necesaria para
formar los casos (rol del usuario, actividad que se realiza y tamafio y nivel de la empresa).
Utilizando los servicios del agenteBuscador tiene acceso a informacion adicional.

Relaciones:

Se necesita tener contacto con el agenteCoordinador que es el que lo llamara y le proporcionara los
datos basicos para el servicio, ademas a ese mismo se le manda el resultado.

También se requiere contacto con el agenteBuscador que le servira para realizar todas las consultas
necesarias a la base del conocimiento almacenada en RDF.

Propiedad de recurso y acceso:
1. Acceso de lectura/escritura a la biblioteca de casos del razonador.
2. Acceso de lectura a informacion en el marco de trabajo (RDF), por medio del
agenteBuscador.

Acciones:

1. (comunicar) Obtener solicitud de servicio por parte del agenteCoordinador o el usuario.
2. (comunicar) Obtener datos necesarios para llevar a cabo el servicio solicitado (formacion de
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caso).
(interna) Calcular la accion a realizar y la informacion necesaria.
(interna) Formular mensaje de peticién de servicio.
(comunicar) Solicitar servicio de informacion al buscador (si es necesario).
(comunicar) Recibir informacion solicitada.
(interna) Evaluar la informacion obtenida y decidir la siguiente accion.
(externa) Consultar la biblioteca de casos en busca de resultados.
(interna) Procesos propios del razonador basado en casos (capitulo 4).
10. (comunicar) Mandar respuesta al coordinador o al usuario.
Estado mental y comportamiento:

VNN kW

Proposito:

Los objetivos de este agente son sugerir como llevar a cabo determinadas tareas, sugerir soluciones a
posibles problemas, y dar ideas preventivas. Todo por medio de la utilizacion de las entidades de
informacion proporcionadas por el agenteCoordinador y el usuario, utilizando el enfoque de
razonamiento basado en casos. Un proposito adicional es realizar las actividades comunes de un
razonador basado en casos (capitulo 4).

Comportamiento:

El agente espera a recibir un mensaje que indique la solicitud de un servicio para comenzar a
trabajar. Una vez recibido se concentra en realizar las tareas indicadas en los diagramas de flujo de
trabajo para este agente y mantener la relacion con los demas agentes. Puede realizar las acciones
internas, comunicativas o externas (de las listadas anteriormente) que sean necesarias.

Conocimiento y creencias:
1. Tiene conocimiento de las tareas (y su orden) necesarias para brindar sus servicios.
Sabe como encontrar la informacion que necesita (mensajes al buscador).
Sabe como interpretar los mensajes o entidades de informacion que recibe de los agentes.
Sabe como transferir los resultados al agenteCoordinador.
Sabe como llevar a cabo las tareas involucradas con el enfoque RBC.
Tabla 2: Esquema del Agente agenteRBC

kWb

1.3 Esquema del agenteBuscador

Agente: Buscador

Identidad: El agente es identificado como el responsable de proporcionar de manera eficiente el
servicio de consulta de informacion requerida por los demas agentes, haciendo uso del marco de
trabajo en RDF. Ademas de brindar el servicio informativo a los usuarios cuando lo requiera el
agenteCoordinador.

Servicios: Brindar la informacion solicitada.

Objetivo: pasivo

Interacciones con el entorno:

Entrada receptora:

Mensajes de peticion de servicio por parte de cualquier agente y la informacion necesaria para
brindar los servicios (rol, proceso o actividad que se realiza). Tiene acceso a toda la informacion que
puede brindar el marco de trabajo desarrollado en RDF.

Relaciones:
Se necesita tener contacto con el agenteCoordinador que es el que lo llamara y le proporcionara los
datos basicos para el servicio de proporcionarle informacion general al usuario (de su rol, producto o
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actividad), ademas a ese mismo agente se le manda el resultado. También se requiere contacto con
los agentes agenteSupervisor y agenteRBC, ya que les brinda el servicio de informacion solicitada.

Propiedad de recurso y acceso:
1. Acceso de lectura a toda la informacién del marco de trabajo en RDF, por medio de
consultas RDQL.

Acciones:

(comunicar) Obtener solicitud de servicio por parte de cualquier agente.
(comunicar) Obtener datos necesarios para llevar a cabo el servicio solicitado.
(interna) Calcular la accion a realizar.
(externa) Formular consulta en RDQL.
(comunicar) Recibir informacion solicitada.
(interna) Evaluar la informacion obtenida y decidir la siguiente accion.

7. (comunicar) Mandar respuesta al agente que hizo la peticion de servicio.
Estado mental y comportamiento:

ANl o e

Proposito:
Los objetivos de este agente son brindar la informacion solicitada a los agentes agenteSupervisor,
agenteCoordinador y agenteRBC, y proveer de informacion 1til al usuario.

Comportamiento:

El agente espera a recibir un mensaje de solicitud de servicio para comenzar a trabajar y una vez
recibido, se concentra en realizar las tareas indicadas en los diagramas de flujo de trabajo para este
agente y mantener la relacion con los demas agentes. Puede realizar las acciones internas,
comunicativas o externas (de las listadas anteriormente) que sean necesarias.

Conocimiento y creencias:

1. Tiene conocimiento de las tareas (y su orden) necesarias para brindar sus servicios.

2. Sabe como encontrar la informacion que necesita (consultas RDQL o acceso a los objetos
DAO, capitulo 5).
Sabe como interpretar los mensajes o entidades de informacion que recibe de los agentes.
Sabe como transferir los resultados a los agentes

5. Conoce algunas restricciones de los roles de usuarios, que condicionan que les de

informacion.
Informacion adicional: Este agente es el tnico que tiene acceso a la base de conocimiento de la
HIM, por lo que es parte fundamental del sistema. El resultado de sus consultas depende de la
informacion (parametros) proporcionada por los demas agentes.
Tabla 3: Esquema del Agente agenteBuscador

W

2. MODELO DE INTERACCION, FASE 1: ESQUEMAS DE
INTERACCION

Interaccion 2.2 | Peticion de informacion

Motivador Coordinar y contactar usuarios

Iniciador agenteCoordinador

Colaborador(es) | agenteSupervisor

Entradas Clave que indica la informacién que se requiere, rol del usuario y
actividad.
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Salidas Informacién de los usuarios participantes en la actividad (rol, nombre,
teléfono y correo electronico). Y lista de otras actividades (no hechas) con
las que se tiene dependencia junto con sus roles relacionados

Procesamiento | El agenteSupervisor revisa si hay roles relacionados con la actividad que
se esta llevando a cabo, o con actividades que halla dependencia, para
darle mas informacion al usuario

Restricciones Cuando no se encuentre la informacion requerida, el agenteSupervisor
tendra que notificar al coordinador de la situacion

P FIPA-query Protocol

Tabla 4:

Esquema de interaccion con motivador Coordinar y contactar usuarios

Interaccion 5 Peticion de informacion

Motivador Coordinar y contactar usuarios

Iniciador agenteSupervisor

Colaborador(es) | Agente Buscador

Entradas Clave que indica la informacion que se requiere y actividad

Salidas Lista de actividades de las que depende la actividad que realiza el usuario,
con su estado y sus roles relacionados

Procesamiento | Cuando el supervisor recibe la salida del agenteBuscador, revisa el estado
de las actividades y elimina las que ya fueron hechas. El agenteBuscador
hace la consulta en los archivos en RDF

Restricciones Cuando no se encuentre la informacion requerida, el agenteBuscador
tendra que notificar al supervisor de la situacion

P FIPA-query Protocol

Tabla 5: Esquema de interaccion con motivador Coordinar y contactar usuarios (2)

Interaccion 2.3 | Peticion de informacion

Motivador Sugerir como llevar a cabo tareas, sugerir soluciones y dar ideas
preventivas

Iniciador agenteCoordinador

Colaborador(es) | AgenteRBC

Entradas Informacién disponible: usuario, rol, actividad, producto y proceso.

Salidas Oracion que sugiera como llevar a cabo determinada tarea, una solucion a
un problema detectado o una idea preventiva. La oracion es resultado del
proceso de RBC que lleva a cabo el agente y el cual se explica
ampliamente en el capitulo 4.

Procesamiento El agenteCoordinador manda informacion al agenteRBC para ver si hay
casos disponibles que se le puedan dar al usuario

Restricciones Cuando no se encuentre la informacion requerida (casos que coincidan),
el agenteRBC tendra que notificar al coordinador de la situacion

P FIPA-query Protocol

Tabla 6: Esquema de interaccion con motivador Sugerir como llevar a cabo tareas, sugerir soluciones y dar ideas
preventivas

Existen mas interacciones necesarias para el agenteRBC, sin embargo, se optd por excluirlas ya
que el desarrollo de este agente en especifico, se abarca ampliamente en el capitulo 4 por ser el
tema de Razonamiento Basado en Casos. Algunas observaciones son las siguientes:
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* Si el usuario solicita el servicio del agenteRBC directamente desde la interfaz, la
interaccion es la misma que la anterior pero el iniciador es el usuario.

e También hace falta una interaccion con el agenteBuscador, en el caso de que se requiera
informacién de los archivos en RDF, pero tiene el mismo formato que las otras
interacciones anteriores con el agenteBuscador, lo que cambia es la entrada, que seran los
datos requeridos por el agenteRBC que dependen del razonador basado en casos.

* Hay otra interaccion con la biblioteca de casos en la que se pretende recuperar un caso
adecuado dependiendo de la situacion y los pardmetros, pero es igual a la interaccion del
agente buscador con la base de conocimiento, solo cambia el procesamiento interno de
cada una de las fuentes de informacion.

Interaccion 6 Peticion de informacion

Motivador

Brindar la informacion solicitada

Iniciador

Agentes (todos)

Colaborador(es) | Agente Buscador

Entradas Clave que indica la informacion requerida y los parametros necesarios
(cada interaccidon de solicitud de informacion al buscador, es una sub-
interaccion de este tipo e indica los parametros requeridos en cada caso)

Salidas Informacién requerida

Procesamiento | El agenteBuscador analiza la instruccion, decide la consulta que hay que

hacer a los archivos RDF (base de conocimiento de configuracion y
repositorio), y realiza dicha consulta

Restricciones Si las consultas no dan ningun resultado, el agenteBuscador tiene que
notificar al agente iniciador de tal resultado
1P FIPA-query Protocol

Tabla 7: Esquema de interaccion con motivador Brindar la informacion solicitada

3. MENSAJES ACL INTERCAMBIADOS POR LOS AGENTES DEL

AsistenteHIM

A continuacion se presentan todos los mensajes intercambiados entre agentes, construidos con
base en los componentes que especifica el estindar ACL, en la etapa de disefio del
AsistenteHIM, capitulo 3.

Entidad que
envia el
mensaje

Mensaje

interfazHIM

‘performative inform

rreceiver: agenteCoordinador

:content: accion=1]213|4|5] 6, datos

language fipa-slo

NOTA: Este propiamente no es un mensaje que sera traducido a ACL, solo gjemplifica que por
medio de las acciones del usuario en la interfaz grafica de HIM, se contactara al agenteCoordinador
para que lleve a cabo una accion.

agenteCoordinador
0

‘performative Inform
rreveiver interfazHIM
‘content “informacion para el usuario, dependiendo de o provisto por los demas agentes”
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language fipa-slo
NOTA: Tampoco es un mensaje ACL en si, y solo termina de ejemplificar la relacion de informacion
que debe haber entre la interfaz y el agenteCoordinador.

Objetivo: recordar al usuario sus tareas pendientes

‘performative request

reveiver agenteSupervisor

content: accion=1, datos (rol, proceso)

language fipa-slo

‘conversation-id 011

NOTA: La preformativa request(a) indica que el receptor debe realizar una accion a y ademas
responder al emisor el resultado de dicha accion con un acto comunicativo inform [MasO1]. La
mayoria de 1os mensajes de este sistema son de este tipo, y como No involucran conversaciones
complejas.

Objetivo: coordinar y contactar usuarios
‘performative request

reveiver agenteSupervisor

content accion=2, datos (rol, actividad, proceso=GN)
language fipa-slo

:conversation-id 012

Objetivo: detectar dependencias

‘performative request

reveiver agenteSupervisor

content accion=3, datos (actividad, proceso-GN)

language fipa-slo

:conversation-id 013

NOTA: Se trata de detectar dependencias con actividades alin no hechas

Objetivo: brindar informacion solicitada-rol
‘performative request

rreveiver agenteBuscador

content accion=4, datos (rol)

language fipa-slo

‘conversation-id 021

Objetivo: brindar informacion solicitada-actividad-producto

‘performative request

rreveiver agenteBuscador

content accion=5, datos (actividad, proceso=GN, producto)

language fipa-slo

:conversation-id 022

NOTA: El mensaje se envia al momento en que la interfaz notifica que el usuario ha seleccionado
una actividad o producto a realizar.

Objetivo: tareas RBC

‘performative request

rreveiver agenteRBC

content accion=6, datos (rol, actividad, tamano empresa, nivel empresa)
language fipa-slo

‘conversation-id 031

Objetivo: Confirmar que se recibio la informacion

‘performative inform

reveiver agentes

content accion=11]2|314|5|6, recibido=true

Jlanguage fipa-slo

‘conversation-id O#8, donde # es el nimero gue identifica al agente receptor

agentesupervisor
1

Objetivo: recordar al usuario sus tareas pendientes
‘performative inform

rreveiver agenteCoordinador

content accion=1, datos (rol, proceso, actividadesPendientes)
language fipa-slo

‘conversation-id 011

Objetivo: coordinar y contactar usuarios
‘performative inform
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rreveiver agenteCoordinador

‘content accion=2, datos (lista de roles relacionados con la actividad tal y sus datos de usuario)
language fipa-slo

conversation-id 012

Objetivo: detectar dependencias

‘performative inform

rreveiver agenteCoordinador

‘content accion=3, datos (lista de actividades con las que se tiene dependencia y no estén hechas)
language fipa-slo

:conversation-id 013

Objetivo: brindar informacion solicitada-actividades pendientes
‘performative request

reveiver agenteBuscador

content accion=1, datos (rol, proceso=GN)|

language fipa-slo

‘conversation-id 121

Objetivo: coordinar y contactar usuarios
‘performative request

reveiver agenteBuscador

content accion=2, datos (rol, actividad, proceso=GN))
language fipa-slo

conversation-id 122

Objetivo: detectar dependencias

‘performative request

reveiver agenteBuscador

content accion=3, datos (actividad, proceso-GN)
language fipa-slo

‘conversation-id 123

agenteBuscador
2

Objetivo: brindar informacion solicitada-rol
‘performative inform

rreveiver agenteCoordinador

content accion=4, datos (rol, Informacion util del rol)
language fipa-slo

‘conversation-id 021

Objetivo: brindar informacion solicitada-actividad-producto

‘performative inform

rreveiver agenteCoordinador

‘content accion=5, datos (actividad, Informacion util de la actividad y/o producto)
language fipa-slo

‘conversation-id 022

NOTA: La informacion puede ser cualquiera de la disponible en los archivos RDF.

Objetivo: brindar informacion solicitada-actividades pendientes

‘performative inform

reveiver agenteSupervisor

content accion=1, datos (lista de actividades no hechas para determinado rol y proceso)
language fipa-slo

‘conversation-id 121

Objetivo: coordinar y contactar usuarios

‘performative inform

reveiver agenteSupervisor

content accion=2, datos (lista de roles relacionados con la actividad tal y sus datos de usuario)
language fipa-slo

conversation-id 122

Objetivo: detectar dependencias

‘performative inform

reveiver agenteSupervisor

‘content accion=3, datos (lista de actividades con las que se tenga dependencia y no esteén hechas)
language fipa-slo

conversation-id 123
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Objetivo: solicitud de informacion
‘performative inform

reveiver agenteRBC

‘content acccion, datos
language fipa-slo
‘conversation-id 321

Objetivo: solicitud de informacion

‘performative request

reveiver Base de conocimiento (Configuracion y Repositorio)

content query

language fipa-slo

NOTA: Este no es un mensaje ACL en si, solo ejemplifica la interaccion que debe haber entre el
agenteBuscador y la base de conocimiento en RDF, a traves de consultas RDOL.

agenteRBC
3

Objetivo: tareas RBC

‘performative inform

rreveiver agenteCoordinador

‘content accion=6, datos (Oracion con la sugerencia, prevencion o instruccion que surja del RBC).
language fipa-slo

‘conversation-id 031

Objetivo: solicitud de informacion
‘performative request

rreveiver agenteBuscador
‘content accion, datos

language fipa-slo
‘conversation-id 321

Tabla 8: Mensajes de los agentes del AsistenteHIM
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EL RAZONADOR BASADO EN CASOS

Esta seccion contiene los resultados de las entrevistas realizadas para la recoleccion de casos
(capitulo 4) y la lista completa de dichos casos, que constituyen la base para el razonador basado
en casos implementado en el agenteRBC del AsistenteHIM.
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1. RESULTADO DE LAS ENTREVISTAS

Las entrevistas para la recoleccidon de casos se realizaron con grabadora de voz a tres
representantes de las distintas empresas seleccionadas para las pruebas controladas de
MoProSoft y a una de las consultoras que participd en el proceso. Se enfoco solo en la categoria
de Direccion que marca MoProSoft. A continuaciéon a manera de oraciones, los aspectos mas
relevantes de cada entrevista.

1.1 Entrevista al Ing. Edgardo Herrera (ARTEC S.A. de C.V.)

Si implantaron todas las actividades de MoProSoft.

Se encontraban en nivel 0 después de la primera avaluacion y terminaron en nivel 1 en
todos los procesos.

Como es una empresa pequeia cada empleado tenia mas de un rol asignado.

Es importante contar con una herramienta de apoyo al MoProSoft, de hecho ellos estan
desarrollando una.

1.2 Entrevista a la Ing. Angélica Su (Itera S.A. de C.V.)

Todas las empresas tuvieron problemas en la definicion del Plan Estratégico y fue el
unico producto que generaron (exceptuando Magnabyte S.A. de C.V.).

Tuvieron problemas para interpretar algunos términos de MoProSoft, como son proceso,
actividad y rol.

Se les dificulté seguir el flujo de trabajo del MoProSoft.

Para la realizacion del Plan Estratégico se recomendd utilizar la herramienta analitica
FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas).

La empresa e-genium S.C. sigui6 un taller de planeacion estratégica para poder cumplir
con las actividades.

Revisar documentos para ver partes del Plan Estratégico. De acuerdo a la parte (vision,
mision, estrategias...) que se esté desarrollando se pueden sugerir algunas cosas.

El modelo esta enfocado a PyMEs dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software.
El escalar los problemas a un rol indicado en el modelo no se llevd a cabo porque las
empresas al ser pequefias hacian reuniones de evaluacion. En los demds procesos eso si
es posible.

1.3 Entrevista a la Ing. Angeles Naranjo (SGA S.C.)
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Empresa pequeiia, trabajadores multi-rol.

Ya contaban con un documento con algunos de los elementos que conforman el Plan
Estratégico asi que lo adaptaron para desarrollar dicho documento.

Llevaron a cabo un foro de discusion por e-mail y después una reunién para analizar y
redefinir conceptos. El iniciador del foro y el que dio los conceptos principales fue el
director general.

Para el desarrollo del plan estratégico sugieren involucrar a las areas directivas y ademas
a algunos representantes técnicos porque son los que saben como se hacen las cosas.
Contaban con expertos para articular la mision, visién, objetivos, etc., que sabian el
significado de los términos y como desarrollarlos.
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= Se asignaron los roles pero también se involucraba a mas gente de las areas técnicas.

= Sugieren no proporcionar modelos de documentos porque generalmente todas las
empresas ya cuentan con sus formatos y documentos establecidos. Mas bien sugerir
coordinar el flujo de esos documentos.

= Para la parte de entendimiento de la situacion actual del Plan Estratégico definitivamente
sirve un FODA, una lluvia de ideas y las sugerencias de la gente de desarrollo que esta
dia a dia trabajando en los proyectos de la empresa.

= Para ambiente de trabajo, ayudan encuestas con los trabajadores.

= Recordar que el Plan Estratégico va cambiando cada cierto periodo, pero no todos sus
elementos, algunos solo se revisan y afinan.

= Son importantes las estadisticas hechas dentro de la empresa para el plan estratégico y las
propuestas de mejora.

= Para el Plan Estratégico son buenos los estudios de mercado, evaluacion del desempefio
de la empresa en el periodo previo. Ayuda a definir el siguiente paso y la estrategia a
seguir.

= Leccion aprendida: Guardar un registro de lo que haces, como planeas, de lo que
practicaste, y de lo que decidiste que es mejor entre una gama de opciones.

= Nadie registro lecciones aprendidas por lo pronto pero se dieron cuenta que es muy
importante registrar.

»= Conformacion de la estructura organizacional: Ya tenian definida una estructura de
empresa y se repartieron los roles tomando en cuenta algunas caracteristicas tanto del
modelo como del perfil de los empleados.

= Quieren mejorar el Plan Estratégico por medio del plan de mejora, con respecto a la
estructura de la organizacion porque al asignar roles, conforme se van llevando a cabo las
actividades del modelo, se observan las cargas de trabajo de cada uno, las
responsabilidades y aptitudes adecuadas y es necesario hacer ajustes para que el trabajo
sea equilibrado.

= Para conformar la estructura de la organizacion se debe tomar la estructura que ya se
tenga implementada, identificar ciertas funciones, asignar y redistribuir las tareas y roles
de cada persona. Aqui tuvieron problemas y la manera de evitarlo es estudiar un poco
mas las actividades y funciones de los roles y asignarlos mejor.

= El desarrollar el Plan Estratégico, ya sea desde abajo, o adaptando otros documentos,
sirve para detectar fallas o nichos que necesitan mayor atencion.

= En MoProSoft no se toma en cuenta el trabajo de las areas de soporte técnico.

= Estaban en nivel 0 y subieron a nivel 1 en los nueve procesos.

= Elapoyo del consultor es importante, sugerirlo siempre.

= Es importante tener ayuda para controlar el flujo de trabajo y llevar a cabo todas las
actividades mencionadas en el modelo.

= Tuvieron problemas en la interpretacion de los conceptos, el consultor ayudo.

= Problemas en adaptarse a una nueva forma de hacer las cosas: Registrar actividades,
trabajar ordenadamente y secuencial, etc.

= La escalabilidad de los roles no se llevo a cabo en este proceso porque estd muy pequeia
la empresa y mas bien se hacian reuniones generales.

= Importa el tamafio de la empresa.

= El personal pedia un diagrama unico en el que se vieran todos los productos y sus
dependencias.

= Problema con las dependencias entre actividades y productos. ;Donde dejar de hacer un
proceso para comenzar otro? ;Cudles se pueden hacer en paralelo? ;Qué hay de los
niveles? Para eso ayuda mucho el MoProSoft coloreado.
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Faltaron sugerencias o guias de como comenzar a implantar el modelo y de las
interacciones entre los procesos.

1.4 Entrevista al Ing. Oscar Flores (Magnabyte, S.A. de C.V)
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Trabajaron en la implantacion del modelo de septiembre a febrero.

Estaban en nivel 1 en los procesos de GN y DMS y en los demés en nivel 0. Objetivo de
subir un nivel. Esfuerzo de subir dos niveles. Al final todo quedd en nivel 2 menos GP y
GPYE por recomendacion de las consultoras.

Consultora Claudia Alquicira.

A esta empresa le fue mejor, alcanzd objetivos y los mejord.

Ya contaban con una estructura de empresa.

Se fue ubicando las areas y se asignaron responsables a los roles de MoProSoft.

Multi-rol.

14 personas implicadas en el modelo.

El 4rea de soporte fue la que estuvo viendo la parte de conocimiento de la organizacion.
No tenian implementado ningun otro modelo de procesos.

Si se repartieron todos los roles.

Se siguieron todas las actividades.

En cuanto a los temas de GN ya se contaba con mucha documentacién que analizandola
se pudo ubicar o incluir dentro de las actividades y productos que sugeria MoProSoft. Se
fueron revisando la lista de actividades y productos complementando con lo que ya se
tenia.

Tenian conocimiento en la parte de ISO y un software para seguimiento de flujo de
trabajo de las actividades del modelo, de las validaciones, verificaciones, responsables,
asignacion de roles, etc. Trabajaron con ese software. Ese es el mejor camino porque
ayuda mucho al ser la parte documental y de seguimiento de proceso.

Tenian definidos mision, vision, valores, objetivos y metas anuales, cartera de proyectos,
estructura de la organizacion, presupuesto y solo se aterrizaron al MoProSoft.

El Plan de Comunicacion e implantacion ya se tenia en la practica y hubo que
documentarlo.

Las validaciones y verificaciones formales son importantes.

Es recomendable irse a los nimeros para ver como va avanzando la empresa.

Empezar con una hoja de presupuesto anual que contendra cudles son los costos fijos, las
inversiones que se van a hacer durante el ejercicio en base en los objetivos que se estén
planteando y otra parte de presupuesto necesario para ventas, que sera generado por los
responsables de esa area y no por los directivos, con el fin de tener planes realistas y
contribuir a que la gente tenga un compromiso a cumplir lo que ellos mismos se
plantearon. Que el director de ventas diga cudles son sus metas durante el afio y su
presupuesto, después se revisan en direccion. Costos fijos, costo de inversion y plan de
ventas para establecer un punto de equilibrio o de ganancia. Durante el afio de forma
trimestral, se van haciendo gréficas para ver el movimiento de la empresa y ver como van
de acuerdo a lo especificado.

Seguimiento de los estados financieros como métricas que sugiere MoProSoft, se
incluyeron como parte de los productos. Se sumo al seguimiento del plan estratégico.
Guia de ajuste al Plan de comunicacion e implantacion: tener cuidado con la informacion
confidencial manejada en el Plan Estratégico.
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Como parte del seguimiento del Plan de comunicacion e implantacion, se utilizd la
Internet e intranet. En la PC de cada empleado, la pagina de inicio sale la mision, vision,
etc. Pero hacer énfasis en que se entienda.
Guia de ajuste. En cuanto a escalar los problemas, no se hacia como lo especifica el
modelo ya que para este proceso no es necesario, mas bien se hacen reuniones mensuales
para discutir el seguimiento de los procesos.
Hacer énfasis en los ciclos, es decir, en que se tienen que estar revisando (anualmente por
ejemplo) los documentos generados en este proceso.

2. CONTENIDO DE LA BASE DE CASOS

A continuacion se muestra una tabla con la base de casos del sistema razonador basado en casos,
resultado de las entrevistas anteriores y la consulta de informacion en el documento de
MoProSoft.

Case N Nivel Tamaiio en — en . actividadPrevencio

Id rol |actividad Empresa |Empresa actividadObjetivo |actividadSugerencia =

0 ANY | |GNAO.1 0 ANY Entrar al sistema Si se tienen problemas con la NADA

definicién de algunos términos de
MoProSoft, consultar el
documento del modelo en la
pagina 5.

1 ANY | |GNAO.2 0 Pequefia Seleccionar el proceso Durante este proceso (GN), NADA

GN MoProSoft define una jerarquia
de roles para escalar los
problemas, sin embargo, al ser
pequefia su empresa, los
problemas se pueden tratar
entre todo el grupo de GN en
reuniones.

2 GD |GNA1l.1 0 Pequefia Articular, documentar o |Como GD Ud. puede sugerir la NADA
actualizar la Mision, utilizacién del andlisis FODA o
Vision y Valores, para lluvia de ideas entre sus
definir la politica de colaboradores.
calidad.

3 RGN [GNA1.2 0 Pequefia Entender la situacion Esta actividad involucra estar No se deben descuidar las
actual. enterado de la situacién interna y |finanzas de la empresa

externa, por lo que se para tener planes realistas
recomienda tener contacto con basados en niumeros y

las diferentes areas de la estadisticas. Por ejemplo es
empresa y sus necesidades. Se recomendable incluir al
pueden realizar encuestas entre | |director de ventas para que
los trabajadores. participe en esta actividad.

4 RGN [GNA1.3 1 Pequefia Desarrollar o actualizar | |Tener a la mano los documentos |NADA
Objetivos y Estrategias, |de GN desarrollados durante el
considerando las nivel 0, y sobre todo verificar
Propuestas de Mejora, que las propuestas de mejora
en caso de existir. sean realistas dentro de la

empresa.

5 RGN [GNA1.4 0 Pequefia Definir o actualizar los Como RGN es conveniente tener [NADA
procesos y proyectos, buen conocimiento de las dreas
considerando las de la empresa dedicadas a los
Propuestas de Mejora en | |procesos y proyectos, asi como
caso de existir. tener informacion financiera que

sea coherente con lo que se
pretende especificar en los
documentos.

6 RGN [GNA1.5 0 Pequefia Definir la Estructura de |NADA Analizar cuidadosamente el
la Organizacion documento de MoProSoft y
adecuada para la tomar en cuenta las
implantacion del plan, capacidades y
para lo cual es necesario responsabilidades
considerar las asignadas a cada rol, esto
Propuestas de Mejora en para no tener trabajadores
caso de existir. con responsabilidades

desiguales o con un perfil
no adecuado.

7 RGN [GNA1l.6 0 Pequefia Definir o actualizar la Tener comunicacion con el RGR y |[NADA
Estrategia de Recursos, | |si es posible pedirle un reporte
considerando las de su area, y analizarlo antes de
Propuestas de Mejora en |llevar a cabo esta actividad.
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| | | caso de existir. |
8 RGN |GNA1.7 0 Pequefia Calcular el presupuesto  |NADA Esta actividad se debe de
requerido (gastos e realizar teniendo toda la
ingresos esperados) informacion necesaria del
para lograr la area de ventas y finanzas
implantacion del Plan de la empresa, asi se
Estratégico, y tendré informacion realista.
determinar el periodo
para el que aplicara.
9 RGN |GNA1.8 0 Pequefia Definir o actualizar la NADA NADA
Periodicidad de
Valoracién del Plan
Estratégico,
considerando las
Propuestas de Mejora,
en caso de existir.
10 RGN |GNA1.9 0 Pequefia Definir los mecanismos | |Se puede sugerir la colaboraciéon |NADA
de comunicacion con el | |del area de mercadotecnia de la
cliente para su atencién |empresa para que ayude con
y documentarlos en el ideas.
Plan de Comunicacién
con el Cliente.
11 RGN |GNA1.10 0 Pequefia Integrar y documentar NADA NADA
el Plan Estratégico.
12 RGN |GNA1.11 0 Pequefia Verificar el Plan NADA NADA
Estratégico (Verl).
13 RGN |GNA1.12 0 Pequefia Corregir defectos NADA Al corregir o modificar el
encontrados en el Plan Plan Estratégico no olvidar
Estratégico con base al tomar en cuenta el control
Reporte de Verificacion y de versiones.
obtener la aprobacién de
las correcciones.
14 GD |GNA1.13 0 Pequefia Validar el Plan Se deben de tomar en cuenta NADA
Estratégico (Vall). cada una de las partes que
conforman el Plan Estratégico
para evaluar si estd correcto. No
descuidar los reportes financieros
y material alternativo que pueda
ser de utilidad.
15 RGN |GNA1l.14 0 Pequefia Corregir defectos NADA NADA
encontrados en el Plan
Estratégico con base al
Reporte de Validacion y
obtener la aprobacién de
las correcciones.
16 RGN |GNA1.15 0 Pequefia Elaborar el Plan de NADA NADA
Adquisiciones y
Capacitacion para el
proceso de Gestion de
Negocio.
17 RGN |GNA2.1 0 Pequefia Preparar el ambiente NADA NADA
adecuado para la
implantacion del Plan
Estratégico.
18 RGN |GNA2.2 0 Pequefia Definir y ejecutar el Plan |Se puede sugerir publicar en NADA
de Comunicacién e cada computadora de la
Implantacion del Plan empresa, la visién, misién y
Estratégico. valores de la misma, y al mismo
tiempo promover que se
comprenda por medio de talleres
a los empleados.
19 GD |GNA2.3 0 Pequefia Validar el Plan de NADA NADA
Comunicacién e
Implantacion (Val2).
20 RGN |GNA2.4 0 Pequefia Corregir defectos NADA NADA
encontrados en el Plan
de Comunicacion e
Implantacion con base al
Reporte de Validacion y
obtener la aprobacién de
las correcciones.
21 RGN |GNA3.1 0 Pequefia Analisis de la NADA NADA
informacion y evaluacién
del desempefio.
22 RGN |GNA3.2 0 Pequefia Generacion de Reporte  |NADA NADA
de Valoracién en donde
se registran los detalles
de la tarea A3.1
23 RGN |GNA3.3 0 Pequefia Generacion de Propuestal Mantener la comunicacion con el |NADA
de Mejoras al Plan grupo de gestién y organizar sus
Estratégico actual. propuestas de manera que se
puedan presentar al GD de una
manera eficiente.
[24 [ep |eNA3.4 0 Pequefia Validar la Propuesta de  |NADA NADA
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25 RGN |GNA3.5 Pequefia Corregir defectos NADA NADA
encontrados en la
Propuesta de Mejoras
con base al Reporte de
Validacion y obtener la
aprobacion de las
correcciones.

26 RGN |GNA3.6 Pequefia Generar el Reporte de NADA NADA
Mediciones y
Sugerencias de Mejora
de este proceso, de
acuerdo al Plan de
Mediciones de Procesos.

27 RGN |GNA3.7 Pequefia Identificar las Lecciones |[NADA NADA
Aprendidas e integrarlas
a la Base de
Conocimiento.

28 GG |GNA1.4 Pequefia Definir o actualizar los Se pueden generar informes de  |[NADA
procesos y proyectos, acuerdo al area (procesos,
considerando las proyectos o recursos) para
Propuestas de Mejora en |informar al RGN y tomar
caso de existir. decisiones mas acertadas.

29 RGN |GNA1.4 Pequefia Definir o actualizar los NADA Es recomendable tomar en
procesos y proyectos, cuenta las lecciones
considerando las aprendidas para establecer
Propuestas de Mejora en la cartera de proyectos y
caso de existir. evitar no cumplir con los

compromisos que se vayan
a adquirir.

30 RGN |GNA1.4 mediana Definir o actualizar los Requerir informes de cada area, |No se recomienda pedir la
procesos y proyectos, con los resultados del periodo participacién de todos los
considerando las pasado, para ahorrar tiempo y trabajadores ya que se
Propuestas de Mejora en |tomar decisiones objetivas. perderia mucho tiempo por
caso de existir. el tamafio de la empresa,

en su lugar utilizar la
jerarquia de roles que
marca MoProSoft para
resolver cualquier
problema.

31 GD |GNA1.7 Pequefia Calcular el presupuesto  |Como GD se puede invitar al NADA
requerido (gastos e responsable de ventas y finanzas
ingresos esperados) a la actividad y asi comprometer
para lograr la su participacion en el
implantacion del Plan cumplimiento de lo que se
Estratégico, y establezca en esta actividad.
determinar el periodo
para el que aplicara.

32 GD |GNA1.8 Pequefia Definir o actualizar la NADA NADA
Periodicidad de
Valoracién del Plan
Estratégico,
considerando las
Propuestas de Mejora,
en caso de existir.

33 GD |GNA1.9 Pequefia Definir los mecanismos | |NADA Como GD se debe de
de comunicacién con el asegurar que lo definido en
cliente para su atencién esta actividad con la
y documentarlos en el colaboracion del RGN vaya
Plan de Comunicacion de acuerdo a las
con el Cliente. expectativas de la empresa

en todo sentido.

34 GG |GNA3.3 Pequefia Generacion de Propuesta [Como responsable de un area de |[NADA
de Mejoras al Plan la empresa, basar las
Estratégico actual. sugerencias en resultados e

informes para el RGN y el GD.

35 GD |GNA3.3 Pequefia Generacion de Propuesta [Tomar en cuenta las propuestas |[NADA
de Mejoras al Plan de mejora del RGN y decidir con
Estratégico actual. base en ello.

36 RGN |GNAL1.5 Pequefia Actualizar la Estructura |Para actualizar la estructura de NADA
de la Organizacién la organizacién tomar en cuenta
adecuada para la los resultados de las actividades
implantacion del plan, de MoProSoft realizadas cuando
para lo cual es necesario |se estaba en fase 0 y de acuerdo
considerar las a su analisis tomar las decisiones
Propuestas de Mejora en |apropiadas.
caso de existir.

37 RGN |GNA1.9 Pequefia Definir los mecanismos | |Evaluar los resultados o lecciones [NADA
de comunicacion con el ||aprendidas en relacién a este
cliente para su atencién |tema y modificar al Plan de
y documentarlos en el Comunicacion lo que se
Plan de Comunicacién considere necesario.
con el Cliente.

38 GG |GNA3.3 mediana Generacion de Propuesta  |Puede pedir reportes de cada NADA
de Mejoras al Plan area de la cual Ud. sea
Estratégico actual. responsable y elaborar las
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sugerencias de modificacion de
acuerdo al contenido de dichos
reportes.
39 GD |GNA2.2 Pequefia Definir y ejecutar el Plan |NADA Tener cuidado en no
de Comunicacion e publicar partes con
Implantacion del Plan informacion confidencial de
Estratégico. la empresa, en el Plan
Estratégico.
40 GD |GNA2.1 Pequefia Preparar el ambiente NADA NADA
adecuado para la
implantacion del Plan
Estratégico.
41 GD |GNA3.1 Pequefia Analisis de la NADA NADA
informacion y evaluacién
del desempefio.
42 GD |GNA1.1 Pequefia Articular, documentar o |Tomar en cuenta los documentos |NADA
actualizar la Mision, anteriores y actualizarlos o
Visién y Valores, para adaptarlos al MoProSoft.
definir la politica de
calidad.
43 ANY |GNAO.1 ANY Entrar al sistema Se puede hacer uso de algun NADA
software que ayude a controlar el
flujo de trabajo y control de
versiones de los documentos que
se generen.
44 GD |GNA1.1 Pequefia Articular, documentar o |Se puede organizar un taller de NADA
actualizar la Mision, planeacion estratégica para
Vision y Valores, para definir conceptos y utilizarlos,
definir la politica de que ayude a aprender y llevar a
calidad. cabo las actividades de
MoProSoft.
Tabla 9: Base de Casos del RaBC del AsistenteHIM
178

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft




Apéndice 4

DESARROLLO E INTEGRACION

Esta seccion complementa al capitulo 5 de este documento, ya que contiene parte del codigo
importante de la aplicacion, y la documentacion necesaria para poder llevar a cabo la integracion
del sistema multi-agente AsistenteHIM con la Herramienta Integral para MoProSoft.

Se registraron los cambios que se hicieron en el codigo de la HIM y el JColibri, asi como a los
archivos y ontologias RDF. También se agregd informacion relacionada con las bibliotecas

utilizadas.

Por ultimo, se explica el contenido del disco compacto anexo a este documento de tesis.
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1. CODIGO DE COMPONENTES IMPORTANTES DEL AsistenteHIM

En las siguientes secciones se encuentra el codigo de los componentes que fueron descritos en el
capitulo 5. El cédigo de todos los componentes no se encuentra en este apéndice porque ya ha

sido

descrito en el capitulo 5, pero puede ser consultado en el disco compacto anexo a este

documento, al igual que la totalidad de la aplicacion.

1.1 Codigo del servlet AgentServlet

A continuacion se muestra el codigo del servlet AgentServlet que liga el sistema multi-agente

con la HIM y es explicado en la seccion 5.2.3.

R e e R
package asistentehim

inmport java.io.*;

inport javax.servlet.*;

inport javax.servlet.http.*;

import jade.core.Runtine;

inmport jade.core.Profile;

inport jade.core.Profilelnpl;

import jade.w apper.*;

[RRRRRRRRERN

[RRRRRRERERN

111 111

Ir 1 1

[RRRRRRERERN

[RRRRRRERERN

public class Agent Servlet extends HtpServlet

{
private static Agent Controller agenteCoordinador = null;
private static Agent Controller agenteSupervisor = null;
private static AgentController agenteBuscador = null;
private static AgentController agenteRBC = null;
/**

Synchroni zed static nmethod called at the initialization of the servliet. It ensures that a
non-mai n container is created once and only once, with a proxy agent associated to this servlet.

*/

THHEELrrrrn

THHEELrrrrT

111 111

rr 2 1

[RRRRRRERERN

[RRRRRRERERN
synchroni zed private static void Synclnit()

/1 Have the proxy agent and its container already been initialized?
if (agenteCoordi nador==nul|)

/1 Get a hold on JADE runtine
Runtinme | _JADERunTi ne = Runtine.instance();

/] Create a default profile
Profile | _JADEProfile = new Profilelnpl();

// COreate a new non-nmin container, connecting to the default nain container (i.e. on this host, port
1099)
Agent Cont ai ner | _NewCont ai ner = | _JADERunTi ne. cr eat eAgent Cont ai ner (1 _JADEProfile);
try
{
/1 Create the object used to synchronize the starting of the Servliet and the Proxy agent
oject | _Arg[] = new Object[1];
Synchroni zer | _Sync = new Synchroni zer();
| _Arg[0] = 1_Sync;
/1 Create the Proxy Agent and pass it the synchronizing object as argunent
agent eCoor di nador = | _NewCont ai ner . cr eat eNewAgent (" agent eCoor di nador ",
agent eCoor di nador. cl ass. get Name(), | _Arg);
agent eSuper vi sor = | _NewCont ai ner . cr eat eNewAgent (" agent eSupervi sor™",
agent eSupervi sor. cl ass. get Nanme(), nul l);
agent eBuscador = | _NewCont ai ner. cr eat eNewAgent (" agent eBuscador”, agent eBuscador. cl ass. get Name(), null);

agent eRBC = | _NewCont ai ner. cr eat eNewAgent ("agent eRBC', agent eRBC. cl ass. get Nanme(), null);
/1 Start the Agents

agent eCoor di nador . start();

agent eSupervi sor.start();
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agent eBuscador . start();
agenteRBC. start();
/1 Wait for synchronization signal
I _Sync.wai tOn();
}
catch(Exception | _Exception) { |_Exception.printStackTrace(); }
}
} // End of Synclnit
/**
Just call the synchronized initialization.
*
/
public void init() throws ServletException
Synclnit();
/**
Respond to an HTTP Request by passing an Interaction object to the proxy agent using
the obj ect 2agent channel and waiting for the signal that the Response of the Interaction was updated.
* @aram p_Request incom ng HTTP request.
* @aram p_Response out goi ng HTTP Response.
*
/
RN,
RN,
111 111
rr 3 111
[RRRRRRERERN
[RRRRRREREN
public void doGet (HttpServletRequest p_Request, HttpServletResponse p_Response) throws ServletException,
| OException
/1 Create an interaction object wapping the HTTP request and response
Interaction | _Interac = new I nteraction(p_Request, p_Response);
/1 Pass the interaction to the Proxy Agent and wait for the signal that the interaction was updated
try
{
agent eCoor di nador . put 2AQbj ect (| _I nterac, Agent Controller. ASYNC);
I _I'nterac. wai t ChangedResponse() ;
cat ch(Exception | _Exception) { |_Exception.printStackTrace(); }
} /1 End of doGet
} /1 End of Servlet
y qe .
1.2 Codigo del razonador basado en casos (RaBC.java)
El siguiente es el cddigo del razonador basado en casos que utiliza el agenteRBC.
package asistentehim
inmport jcolibri.cbrcore.*;
inmport jcolibri.cbrcore. packagemanager. *;
inmport java.util.*;
inport java.net.*;
public class RaBC {
CBRCor e core;
ArrayLi st preCycleTaskLi st = new ArrayList();
ArrayList cycl eTaskLi st = new ArrayList();
ArrayLi st postCycl eTaskLi st = new ArrayList();
/**
* Init method of the application. WII invoke several nethods
* to |l eave ready the application.
*
/
public void init() {
core = new CBRCore("RaBC");
PackageManager . get | nst ance() . get PackageByNane(" Core"). set Active(true);
PackageManager . get | nst ance() . get PackageByNane("User Conponents").set Active(true);
core.init();
set CBRAppl i cati onConfi guration();
}
/**
* Resets the CBR application
*
/
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public void reset()

{

{
core.reset Context();
} catch (Exception e)

{

}
}

[ **

* Describes the context (current state) of the CBR Application
* @eturns String describing current context.

*/

public String getContext()

try

e.printStackTrace();

return core.getContext().toString();

[ **

* This method will be invoked to run some tasks of the CBR Application
* @eturn CBRContext, result of the CBR application execution

*/
prot ected CBRContext executeTasks(List taskList) {
try {
core. execut eTasks(
(CBRTask[]) taskList.toArray(new CBRTask[taskList.size()]));
} catch (Exception ee) {
ee. printStackTrace();
}
return core. getContext ();
}
/**

* This method will be invoked to run the pre-cycle of the CBR Application
* @eturn CBRContext, result of the pre-cycle execution

*/
publ i ¢ CBRCont ext execut ePreCycl e()
{
return this.execut eTasks(preCycl eTaskLi st);
}
/**

* This method will be invoked to run the main cycle of the CBR Application
* @eturn CBRContext, result of the main cycle execution

*/
publ i ¢ CBRCont ext execut eCycl e()
{
return this.executeTasks(cycl eTaskLi st);
}
/**

* This method will be invoked to run the post-cycle of the CBR Application
* @eturn CBRContext, result of the post-cycle execution

*/

publ i ¢ CBRCont ext execut ePost Cycl e()

{

}

return this. executeTasks(post Cycl eTaskLi st);

/**
* This method holds the automati c code generated for your application
*/
public final void setCBRApplicationConfiguration() {
CBRTask task;
CBRMet hod net hod;
HashMap paranet er sMap;
ArrayList taskList;

IR N R RN RN NN

/1 Cbdi go afiadi do: Decl araci 6n de vari abl es

FHELELEETEE b n e r i r i i r i rrrrry

String rol = "QD";

String actividad = "11";

String nivel Enpresa = "0";

String tamafioEnpresa = "pequefia”;
String actividadOojetivo = "";
String actividadSugerencia "
String actividadPrevenci on n

FEELELEETEE b r i rr i b r i i rrrrg

/1 FIN de Cbdi go afadi do: Decl araci 6n de vari abl es

IR N R R NN RN NN

182

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft



Apéndice 4: Desarrollo e Integracion

o
*

try {

[ KKK kK ok ok ok k ko k ok ok ok Kk Kok ok k k ok Kk k ok k[

/* PreCycle Tasks & Methods */

[ R KK kK ok ok ok kK ok k ok ok ok ok k Kk ok ok ok ok Kk kK k[

taskLi st = preCycl eTaskLi st;

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("PreCycle", "PreCycl e7200");
taskLi st. add(t ask);
met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .
createlnstance("jcolibri.method. PreCycl eMethod", "j colibri.method. PreCycl eMet hod844") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("otain cases task","otain cases task6037");

taskLi st. add(t ask);

met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. LoadCaseBaseMet hod", "j coli bri. method. LoadCaseBaseMet hod8086") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

/1111 NOTE: Final version should naybe nodified these val ues
/1 These are serialized version of the values

// assigned during application configuration.

paranetersMap = new HashMap();

/| par anet er: Connect or =C: j COLI BRI exanpl esRaBCconnect or . xml

par anet er sMap. put (" Connector",jcolibri.util.JColibrid assHel per. deseri alizeObject(URLDecoder. decode(" YEFYBEYACY
EFYBFYADYD 0995t %9092 7CY8AYSCj COLI BRI % Cexanpl es¥%CRaBCY%% Cconnect or . xni ", "UTF-8"))) ;
nmet hod. set Par anet er s(par anet er sMap) ;

[ KRk Kk k ok ok Kk k ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok [

/* Cycle Tasks & Met hods */

[ KKKk ok ok ok ok Kk ok ok ok ok ok k ok k ok ok kk kK k ok k[

taskLi st = cycl eTaskLi st;

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("CBR Cycl e", " CBR Cycl €e3990");
taskLi st. add(task);
met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .
createlnstance("jcolibri.method. CBRVet hod", "jcolibri.method. CBRVet hod9430") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, method);

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("Cbtain query task","Cbtain query task8169");// *ok ok
Fkkkkdkokk kkkkkx o Aqui van | os canbios...para quitar la GU
taskLi st. add(t ask);
met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.method. ConfigureQueryMethod", "jcolibri.method. Confi gureQuer yMet hod5296") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

/1111 NOTE: Final version should naybe nodified these val ues

/1 These are serialized version of the values

// assigned during application configuration.

par anet ersvap = new HashMap(); Io------
——————————— QIO aqui se agregan | os demas parametros ---------------------

!/ paraneter: Case Structure=C:j COLI BRI exanpl esRaBCcaseStructure. xni

par anet er sMap. put (" Case
Structure",jcolibri.util.JColibriCl assHel per.deserializeOject(URLDecoder. decode(" YEFYBEYACYEFYBF¥ADYO0%O5t ¥00%
2BCYBAY% G COLI BRI %6 Cexanpl es¥% CRaBCYbCcaseSt ruct ure. xm ", "UTF-8")));

IR NN NNy
/1 Cbdi go afiadi do: Agregar paranmetros a |a HashMap
IR N NN NN NNy
par anet er sMap. put ("rol", rol);
par anet er sMap. put ("actividad", actividad);
par anet er sMap. put ("ni vel Enpresa", nivel Enpresa);
par anet er sMap. put ("t amafioEnpresa", tamafioEnpresa);
par anet er sMap. put ("activi dadObj eti vo", activi dadObjetivo);
par anet er sMap. put ("acti vi dadSugerenci a", activi dadSugerenci a);
par anet er sMap. put ("acti vi dadPrevenci on", activi dadPrevenci on);

IR N NN NN NNy
/1 FIN de Cbdi go afadi do: Agregar paréanetros a |a HashMap
IR NN NN NNy
nmet hod. set Par anet er s(par anet er sMap) ;

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("Retrieve Task","Retrieve Task2070");

taskLi st. add(t ask);

met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get I nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. RetrieveConput ational Met hod","jcolibri.method. RetrieveConput ati onal Met hod8382")

core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

183

Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del Modelo de Procesos MoProSoft



Apéndice 4: Desarrollo e Integracion

&
¢

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().

createlnstance("Sel ect working cases task","Sel ect working cases task7708");
taskLi st. add(t ask);
met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. Sel ect All CasesMethod”, "j colibri.method. Sel ect Al | CasesMet hod4244");
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().

createlnstance("Conpute simlarity task","Conpute simlarity task4651");
taskLi st. add(t ask);
met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.method. Numeri ¢cSi mConput ati onMet hod", "j colibri.method. Numeri ¢cSi mConput ati onMet hod2682")

core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnet hod);

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("Sel ect best task","Sel ect best task5566");

taskLi st. add(t ask);

met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. Sel ect Best CaseMet hod", "j coli bri. method. Sel ect Best CaseMet hod1608") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createl nstance("Reuse Task", "Reuse Task3899");

taskLi st. add(t ask);

met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. ReuseConput ati onal Met hod", "j coli bri. method. ReuseConput at i onal Met hod8315") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("Prepare Cases for Adaptation Task","Prepare Cases for Adaptation
Task4529") ;
taskLi st. add(t ask);
met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. CopyCasesf or Adapt ati onMet hod", "j coli bri. method. CopyCasesf or Adapt at i onMet hod3265
")
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

/1111 NOTE: Final version should naybe nodified these val ues

/1 These are serialized version of the values

!/ assigned during application configuration.

paranetersVap = new HashMap();

I/ paraneter: Case Structure=C:j COLI BRI exanpl esRaBCcaseStructure. xni

par anet er sMap. put (" Case
Structure",jcolibri.util.JColibriCl assHel per.deserializeOject(URLDecoder. decode(" YEFYBEYACYEFYBF¥ADYO0%O5t ¥00%
2BCYBAY% G COLI BRI %6 Cexanpl es¥% CRaBCYbCcaseSt ruct ure. xm ", "UTF-8")));

nmet hod. set Par anet er s(par anet er sMap) ;

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createlnstance("Atom ¢ Reuse Task","Atom ¢ Reuse Task787");

taskLi st. add(t ask);

met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. D rect CopyMethod", "j colibri.method. Di rect CopyMet hod9861") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);

/1111 NOTE: Final version should naybe nodified these val ues

/1 These are serialized version of the values

// assigned during application configuration.

paranetersMap = new HashMap();

// paraneter: Description Attribute=Description.actividad

par anet er sMap. put (" Descri ption
Attribute",jcolibri.util.JColibriClassHel per.deserializeQject(URLDecoder. decode(" YEFYBEYACYEFYBFYADYO0%05t %90%
15Descri ption. activi dad","UTF-8"))); // paraneter: Solution Attribute=Description.actividad

par anet er svap. put (" Sol ution
Attribute",jcolibri.util.JColibriClassHel per.deserializeCbject(URLDecoder. decode(" YEFYBEYACYEFYBFYADYO0%05t %90%
15Descri ption. activi dad","UTF-8")));

nmet hod. set Par anet er s(par anet er sMap) ;

[ KKKk kk ok ok ok k ok ok kk ok k kK kkkk oKk ok ok k[

/* PostCycle Tasks & Met hods */

[ R KKk ok kk ok ok kkkkkk Kk kkkk Kk kk k[

taskLi st = postCycl eTaskLi st ;

task = TaskslnstanceRegi stry. getlnstance().
createl nstance("Post Cycl e", "Post Cycl e2419") ;

taskLi st. add(t ask);

met hod = Met hodsl nst anceRegi st ry. get | nst ance() .

createlnstance("jcolibri.nmethod. d oseConnect or Met hod", "j coli bri. method. Cl oseConnect or Met hod4234") ;
core.resol veTaskW t hMet hod(t ask, mnethod);
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} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

2. ADICIONES AL PROYECTO HIM

Como se describid en el capitulo 5, para completar el desarrollo del AsistenteHIM y su
integracion con la HIM, fue necesario afiadir algunos archivos y modificar otros cuantos:

Archivos anadidos a la HIM:

agenteCoordinador.java
agenteSupervisor.java
agenteBuscador.java
agenteRBC.java
AgentServlet.java
Interaction.java
Synchronizer.java
DAORDFActividad AH.java
. IDAORDFActividad AH.java
10. RaBC.java

11. menuContextual.js

12. menuContextual.css

o R T

Archivos modificados en la HIM:

1. PlantillaProcesos.jsp
2. actividad.js

3. actividad.owl

4. GestionNegocio.rdf

De los archivos afiadidos ya se han descrito los agente*.java y los DAO en el capitulo 5, y en la
seccion anterior se incluyd el RaBC. El codigo restante se presenta a continuacion.

2.1 Codigo del Script menuContextual.js

El siguiente es el codigo en lenguaje JavaScript que genera el ment contextual que se despliega
al hacer clic derecho sobre el arbol de actividades de la interfaz de la HIM, y que le muestra al
usuario cuatro de las opciones de servicios del AsistenteHIM.

function openMenu(event, id) {
var el, x, y, layerl;
el = docunent. get El ement Byl d(i d);
/] Cbtenenps | a capa donde se abre el nenu
| ayer = docunent. get El enent Byl d(' Layer1');
if (w ndow. event) {

X = wi ndow. event.clientX + layer.scrollLeft - layer.offsetlLeft;
y = window. event.clientY + layer.scroll Top - |ayer.offsetTop;
el se {
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}
X -= 2;

event.clientX + w ndow. scrol | X;
event.clientY + w ndow.scrollY;

y -=2;
/1 Posicionanos el
/1 Sobre el

menu de acuerdo al espaci o dado por

eje X

if((x+el.clientWdth-layer.scrollLeft) > layer.clientWdth) {

}
/1 Sobre el

var sobrante = (x+el.clientWdth-layer.scrollLeft) -
X = X - sobrante;

eje Y

la capa

layer.clientWdth;

if((y+el.clientHeight-layer.scroll Top) > |l ayer.clientHeight) {

}

el .style.left
el .style.top =
el .style.visibility =

}

var sobrante = (y+el.clientHeight-Ilayer.scroll Top) -
y =y - sobrante;

=X+ "px';
=y + "px";
"visible";

function closeMenu(event) {

var

current,

rel at ed;

if (w ndow. event) {

current
rel ated

}

el se {

current
rel ated

}

if (current
current.style.visibility =

}

this;
wi ndow. event . t oEl enent ;

= event.currentTarget;

= event.rel atedTar get;

!=related & !contains(current,
"hi dden";

rel ated))

function contains(a, b) {
/! Return true if node a contains node b.
whi | e (b. par ent Node)

if ((b = b.parentNode)

== a)

return true;
return fal se;

}

| ayer.clientHei ght;

2.2 Codigo de la hoja de estilo menuContextual.css

El siguiente cddigo es una hoja de estilo que le da formato al elemento menu contextual.

.menu {
backgr ound-col or: gray;
border-col or: #80e0ff #006080 #006080 #80e0ff;
border-style: solid;
border-wi dth: 1px;
posi ti on: absol ute;
left: Opx;
top: Opx;
visibility: hidden;

}

a. menul tem {
border: white;
color: white;
cursor: default;

di splay: bl ock;

font-famly: MS Sans Serif, Arial, Tahomm, sans-serif;
font-size: 7pt;
font-wei ght: nornal;

paddi ng: 2px 12px 2px 8px;

text -decoration: none;
}
a. menul t em hover {
backgr ound-col or: #666;
color: white;
}
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3. CAMBIOS AL PROYECTO HIM

3.1. Cambios hechos al JSP PlantillaProcesos.jsp

Los cambios al JSP PlantillaProcesos.jsp son muy leves. Consisten en incluir dentro del archivo
una funciéon que llame al AgentServiet dentro de una nueva ventana, cuando el usuario realice
alguna accion que tenga relacion con los servicios del AsistenteHIM. Ademas se incluye el script
del menu contextual y su respectiva hoja de estilo.

A continuacion se presenta en negritas el codigo de los cambios. Se ha dejado un poco del
codigo original para ubicar donde van los cambios dentro del JSP completo.

<app:listaProcesos> </app:|istaProcesos>

<app: | i st aRol esProceso> </ app:|i staRol esProceso> &-Codigo original al inicio del JSP
<htm >

<head>

<title>Herrami enta Integral MProSoft</title>

<meta http-equi v="Content-Type" content="text/htm ; charset=i so-8859-1">

<link rel ="Styl eSheet" href="styl e_css/menuCont extual .css" type="text/css" />
<script type="text/javascript" src="javascripts/menuContextual.js"></script>

<script |anguage="javascript" type="text/javascript">

<l--
function popitup(caso, actividad, producto)
{
var paranetros;
var rol;
var proceso = "GestionNegocio.rdf";//por lo pronto ya que la herramienta es s6lo para GN
pero se puede extender a nAs procesos.
rol =

docunent . Canbi oProcesoAct i onFor m r ol esProceso. opti ons[ docunent . Canbi oPr ocesoAct i onForm r ol
esProceso. sel ect edl ndex] . val ue;

/] proceso =

docunent . Canbi oProcesoAct i onFor m procesos. opti ons[ docunent . Canbi oPr ocesoAct i onFor m proceso
s. sel ect edl ndex] . val ue;

par anmetr os =
"caso="+caso+" &act i vi dad="+act i vi dad+" &or oduct o="+pr oduct o+" & ol =" +r ol +" &r oceso="+pr oceso;

url = "DirectoryServlet? + paranetros;

newwi ndow=wi ndow. open(url,' nane',' hei ght =280, wi dt h=550") ;

if (window. focus) {neww ndow. focus()}

}

Ir-->
</script>

</ head> <- Codi go ori ginal

Ademads se agregaron las imagenes debajo de los controles de roles y procesos de la siguiente
manera:

<a href="javascript: popitup(1);"><inmg src="/WbModul eH M | magenes/i nfornmaci on.gi f" border="0"
al t ="1 nf or maci 6n" ></ a>

y

<a href="javascript: popitup(4);"><img src="/WbMdul eH M | magenes/ i nfornmaci on.gi f" border="0"
al t ="1 nf or maci 6n" ></ a>
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3.2. Cambios hechos al Script actividad.js

A continuacion el codigo del archivo actividad.js con las agregaciones marcadas con negritas.
Nota: Para no ocupar tanto espacio, se cortd el cddigo dejando so6lo las partes para que se pueda
ubicar donde va el cambio y el mismo cambio.

--- mas codigo ---
/!l Creates the node icon, url and text

dTree. prot ot ype. node = function(node, nodeld) {

// IR E R R R RS EE RS RS R R R RS R R R R RS R R R R R RS RS RS R R R RS EEEEEEREEEEEEEEEEESEESEESSES]
/1 @HM

/1 # MODI FI CACI ON

/1 Descripcion: Se agregd el evento onContext Menu() para despl egar un nenu

[ ] Frkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Kk kK kkkk Kk kkkkkk kkhkkkkkkkkkhkkhkhkkhkkkkkhhkhkkkkkkk kK ok

if (this.root.id != node.pid) {

var str = '<div class="dTreeNode" oncontextmenu="javascript:' + this.obj + '.m MenuContextual (" +
nodeld + "); return false;"> + this.indent(node, nodeld);

}

el se {

var str = '<div class="dTreeNode" oncontextnenu="return false;"> + this.indent(node, nodeld);

[ FKrxkkkkkkkkkkkkkkkkkk Kk kK kkkk Kk kkkkkk kkhhkkkkkkkkhkkhkhkkhkkkkhhkkkkkkkk kK *

if (this.config.uselcons) {

if (!node.icon) node.icon = (this.root.id == node.pid) ? this.icon.root : ((node._hc) ?
this.icon.folder : this.icon.node);

if (!node.iconOpen) node.iconOpen = (node._hc) ? this.icon.folderOpen : this.icon.node;
if (this.root.id == node.pid) {
node.icon = this.icon.root;

node. i conOpen = this.icon.root;

}
str += "<ing id="i' + this.obj + nodeld + '" src="' + ((node._io) ? node.iconQOpen : node.icon)
+ " alt="" />
}
if (node.url) {
str += '<a id="s' + this.obj + nodeld + '" class=""' + ((this.config.useSelection) ? ((node._is
? 'nodeSel' : 'node')) : 'node') + '" href="' + node.url + '"';
if (node.title) str += "' title="" + node.title + '"";
if (node.target) str += ' target=""' + node.target + '"';
if (this.config.useStatusText) str += "' onnouseover="wi ndow. status=\""' + node. nane +

‘\";return true;" onnouseout="w ndow.status=\"\"';return true;"

’

if (this.config.useSel ection && ((node._hc && this.config.folderLinks) || !node._hc))
str += ' onclick="javascript: ' + this.obj + '.s(' + nodeld + ");"";

str += '>'

’

}
else if ((!this.config.folderLinks || !node.url) && node._hc && node.pid != this.root.id)

str += '<a href="javascript: ' + this.obj + '.0o(' + nodeld + ");" class="node">';

’

str += node. nane;

if (node.url || ((!'this.config.folderLinks || !node.url) && node._hc)) str +='</a>";

// LR E R E R EEEEE RS RS EEEE RS EEREEEREREEEEEREREREEEREREEEREREREREREREEREEEEEEEEEEESEESEESESES]
/1 @H M

/1 # MODI FI CACI ON

/1 Descripcion: Se agrega el nmenu contextual a todos |os nodos excepto a la raiz

[ ] kK kkok ok kok ok ok ok ok ok ok koK ok ok ok ok Kk koK k ok ok kK ok k ok k ok kK

if (this.root.id != node.pid) {
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str += this.addMenuCont ext ual (node, nodel d);

[ RR R R R Rk Rk R R KKk KR KRRk KR KKK KR KR KK KR KRR KR KRR KR KRR Rk KR KKK
--- mas codigo ---
if (VArray.prototype.pop) {
Array. prototype. pop = function array_pop() {
lastEl enent = this[this.length-1];
this.length = Math. max(this.length-1,0);

return | ast El enent ;

Iy
[ Krkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Kk kkkk Kk Kk kkkhkkkkhhkkkkhkkkkkk Kk hhkhkkkkkkkkk kK kk ko

/1 @HM
/1 # NUEVAS FUNCI ONES

[ Khkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Kk kK kk Kk Kk hkkkkkkkhhkkkkkkkkhkk Kk kkkkkkkkkkkk kK kk ko

/1 Funcion que abre el nmenu contextual definido en nmenuContextual.js
dTree. prot ot ype. m MenuCont extual = function(id) {

openMenu(event, 'myMenu' +id);
I

/1 Funcion para agregar el menu contextual de cada nodo del arbol
/1 Descripcion: Se agregan |as opciones del nenu y el scritp para Ilamar la rutina de cierre del nmenu cuando
I sale el raton.
dTree. prot ot ype. addMenuCont ext ual = functi on(node, nodeld) {
/1 Elenmentos de nenu
var txt_opciones = [' Roles relacionados',' Dependencias'," I nf or maci 6n',"' RBC' 1 ;
var ing_opciones = ['roles.gif', 'dependencias.gif', "informacion.gif', 'rbc.gif'];
var acc_opciones = [2, 3, 5, 6];
/1 Nonbre de |a actividad(padre del nodo) y el producto(nodo)
var actividad = this.aNodes[ node. pid]. nang;
var producto = node. nang;
/1 Cadena donde se genera di nani canente el nenu cont extual
var str ="'";

str += '<div id="nmyMenu' + nodeld +'" class="nenu"> ";
for (var n=0; n<txt_opciones.|ength; n++) {
str += '<a class="nmenultent
href ="j avascri pt: popi t up(' +acc_opciones[n] +' ,\"'"' +actividad+'\',\""' +producto+'\");">" +
'<img src="images/'+ ing_opciones[n] + '"></ing>" +
t xt _opci ones[n] +

‘<fa>';
} :
str +=  '</div>';
str += '<script> docunment.get El ement Byl d("nyMenu' + nodeld +'").onnobuseout = closeMenu; </script>'
return str;

3.3. Cambios hechos a la ontologia actividad.owl

Se hizo un pequefio cambio a la ontologia de actividad, agregando la propiedad
dependeActividad para poder agregar las actividades de las que depende directamente cada
actividad.

<rdf: Property rdf:|D="dependeActi vi dad" >

<rdfs:domai n rdf:resource="#Actividad"/>

<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</rdf: Property>
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3.4. Cambios hechos al archivo GestionNegocio.rdf

Se utilizé la propiedad definida en el punto anterior (dependeActividad) en cada una de las
actividades que aparecen en el archivo RDF que representa el proceso de Gestion de Negocio,
con la siguiente sintaxis:

<actividad:dependeActividad>A1.15</actividad:depende Actividad>

Es importante mencionar que el valor de la propiedad para cada actividad, fue resultado de un
analisis detallado al documento del MoProSoft. Dicho andlisis no se incluyé como apéndice en la
tesis ya que seria mas extensa, pero puede ser consultado en el disco compacto anexo bajo el
nombre de Diagrama de Actividades GN _1.1.doc.

4. CAMBIOS AL MARCO DE TRABAJO JColibri

Como se menciond en la seccion 5.3.5 del capitulo 5, se modific6 el archivo
.../JColibri/src/jcolibri/method/ConfigureQueryMethod.java del marco de trabajo JColibri para
lograr la integracion con la HIM. A continuacion una descripcion de los cambios apoyada con el
codigo del método, donde se muestran en negritas las adiciones.

Como para las otras secciones, los archivos con el cddigo siguiente se encuentran en el disco
compacto anexo a este documento, dentro de la carpeta JColibri.

package jcolibri.nethod;
inmport java.util.Arraylist;
import java.util.HashMap;
/1 MAS | MPORTS...

/1 SE AGREGO LA SI GU ENTE:
inport java.util.Set;

public class ConfigureQueryMethod extends jcolibri.cbrcore. CBRMet hod {
private static final |ong serial VersionU D = 1L;
private String datos[] = new String[7]; /1 Se agreg6 datos[] y contador;
private int contador;

/** Paraneter nane containing the case structure file path. */
public static final String CASE STRUCTURE FI LE = "Case Structure";
publ i ¢ CBRCont ext execut e( CBRContext context) throws Executi onException {
String configFile = (String) this
. get Par anet er Val ue( CASE_STRUCTURE_FI LE) ;

IR NN NN NNy

/] Cbdi go afiadi do: Recuperar paranetros de | a HashMap que viene de RaBC para |lenar la query en lugar de la QU

IR RN NN NNy
datos[0] = (String) this.getParaneterValue("rol");

datos[1] = (String) this.getParaneterValue("actividad");

datos[2] = (String) this.getParaneterValue("nivel Enpresa");
datos[3] = (String) this.getParaneterValue("tamafioEnpresa");
datos[4] = (String) this.getParaneterValue("actividadOjetivo");
datos[5] = (String) this.getParaneterValue("actividadSugerencia");
datos[6] = (String) this.getParaneterValue("actividadPrevenci on");

(AR NN NN NNy
/1 FI'N de Cbdi go afiadi do:
(AR NN NNy

CaseStructure caseStructure = new CaseStructure();

caseStructure.readFromXM.Fil e(configFile);

Li st requestedAttributes = extractSi npleAttributes(caseStructure.getDescription());
HashMap queryVal ues = new HashMap();

TEILELTLIEL i i pr r i p i i i r i r i i i i i i nr i i i inrrnng
/1 Canbios hechos para evitar la GJI que se genera autonmati canente y estorba ya que nmi aplicaci 6n
/] es para la web. Se necesita Il enar | a HashMar queryVal ues con | os val ores apropi ados para
/1 crear una consulta. SE COMENTO (ELIM NO) EL Sl GU ENTE CODI GO
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11 Ceneri cMet hodPar anet er sPane pane = new Generi cMet hodPar anet er sPane(

11 requestedAttri butes, queryVal ues);

11 JDi al og di al og = pane. cr eat eJDi al og( CBRAr mGUl . get Ref erence(), true,

I "Query");

11 di al og. set Visible(true);

11 bool ean _continue = (pane. getVal ue() == Generi cMet hodPar anet er sPane. CK) ;
/1

11 if (!_continue)

11 Systemexi t(0);

for (Iterator it = requestedAttributes.iterator(); it.hasNext();) {
Met hodPar anet er param = (Met hodParaneter) it.next();
Paraneter Edi tor editor = Paraneter EditorFactory. getEditor(param getType());
quer yVal ues. put (param get Name(), editor);

cont ador = O;
Set keys = queryVal ues. keySet ();
for (lterator it2 = keys.iterator(); it2.hasNext();) {
String name = (String) it2.next();
quer yVal ues. put (nane, datos[contador]); //Siendo objetoValor un objeto de tipo string que
contiene el
//valor del atributo.
cont ador ++;

}
PETLELTDILEI i i pn r i r i i n i i n i r i i i i i i i i inring
/1 FIN de Canbi os hechos por El ena Cardenas Vargas
IR NN NNy

CBRQuery query = createQuery(caseStructure, queryVal ues);
cont ext. set Query(query);
return context;

L ;
--- MAS CODI QO QUE SE DEJO | GUAL ---

S. BIBLIOTECAS AGREGADAS AL PROYECTO HIM

Para el correcto funcionamiento de la HIM dentro de JBuilder es necesario tener algunas
bibliotecas dentro del proyecto: Serviet, Strutsi.0.2, Jena, Circeos, log4j-1.2.7, etc. De la misma
manera, para integrar el AsistenteHIM en la HIM, fue necesario agregar dos bibliotecas mas:
Jade y JColibri, que contienen los archivos .jar que necesita la aplicacion.

La figura 10 muestra las propiedades del proyecto HIM en JBuilder y las bibliotecas que utiliza.
En el disco compacto del proyecto de tesis se encuentran todos los archivos que incluyen.

@ Project Properties S
: : Paths
= General JOK: [ v version 1 5.0_05-605 =
~Find Classes Fitter
~nit Testing Fiter Output path: | CirJBuildder K HIM-Irtegrado)iclasses |
“Run Backup pattt | C:rBLIder CHIM-Irtegrado) ik |
Wiorking directory: | C:rJBuilcder KHIM-Irtecrado) |
| Source | Documentstion ' Required Libraries | Class Path |
E Serviet Al
‘Weh Services Eﬂ Strts1.0.2 -
E JENANUEvE Add Project ..
~Formatting [ Circeoshueva Ed
PSever T logdj-1.2.7
""" |
(5] (omes ) (o ]

Figura 10: Propiedades del proyecto HIM en JBuilder integrado con AsistenteHIM
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6. CONTENIDO DEL DISCO COMPACTO DEL PROYECTO

El documento de este proyecto de tesis se acompana de un disco compacto que tiene la siguiente
estructura:

= | ) TESIS_Elena_Cardenas_Vargas
) Documentos
= [ Implementacion
I HIM
|2} HIM-TI(Integrada)
I5) JADE
|2} Jadelibs
3 |5 jCOLBRI
|3 JColibri_AsistenteHIM
|3 JColibri_oOriginal
| IColibriLibs
Figura 11: Estructura de archivos del disco compacto del proyecto de tesis AsistenteHIM

Doénde
» TESIS Elena Cardenas Vargas es el directorio raiz.
*  Documentos contiene un archivo TESIS AsistenteHIM.pdf con el presente documento y
Diagrama_de Actividades GN _1.1.doc con el analisis de actividades mencionado en

este apéndice.

» [mplementacion contiene
0 HIM: Base de conocimiento con los archivos RDF.

0 HIM-II(Integrado): Proyecto completo con HIM y el AsistenteHIM.
0 JADE: Proyecto JADE.
0 JadeLibs: Librerias de JADE que hay que agregar al proyecto HIM.

0 JjCOLIBRI: Proyecto JColibri modificado para que funcione con el AsistenteHIM
y el proyecto JColibri original.

0 JColibriLibs: Librerias de jColibri que hay que agregar al proyecto HIM.
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Acronimos

Acc

Agent communication Chanel. Canal de Comunicacion de Agentes.

ACL Agent Communication Language. Lenguaje de Comunicacion de Agentes.

AMCIS Asociacidon Mexicana para la Calidad de Ingenieria de Software.

AMS Agent Management System. Sistema de Administraciéon de Agentes.

AOSE Agent Oriented Software Engineering. Ingenieria de Software Orientada a
Agentes.

APE Proceso de Administracion de Proyectos Especificos (MoProSoft).

API Application Programming Interface. Interfaz de Programacion de
Aplicaciones.

AsistenteHIM Herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del modelo

Bp

de procesos MoProSoft

Base de Datos.

BDI Belief-Desire-Intention. Arquitectura de comportamiento de agentes
basada en actitudes mentales como creencias, deseos e intenciones.

BSI Sub-proceso de Bienes, Servicios e Infraestructura (MoProSoft).

CaL Comunicative Act Library. Libreria de Actos Comunicativos.

CASE Computer-Aided Software Engineering. Ingenieria de Software Asistida
por Computadora.

CDPS Cooperative Distributed Problem Solving. Resolucion Cooperativa de
Problemas Distribuidos.

CLDC Connected Limited Device Configuration. Configuracion de Dispositivo
Limitado Conectado.

CMM Capability Maturity Model. Modelo de Madurez de Capacidades.

Dao

Data Access Object. Objeto de Acceso a Datos (patron de disefo).
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DIR

DF

DMS

Es

EURESCOM

Fira

FODA

Gaia

GD
GES
GN
GNA
GP
GPY
GR
GUI

GPRS

Him
Ia

Categoria de Alta Direccion (MoProSoft).

Directory Facilitator. Facilitador de Directorios. O Agente de Servicio de
Directorio en JADE.

Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software (MoProSoft).

Enterprise JavaBeans.
European  Institute  for  Research and Strategic  Studies in

Telecommunications. Instituto Europeo para la Investigacion y Estudios
Estratégicos en Telecomunicaciones

Foundation for Intelligent Physical Agents. Fundacién para Agentes
Inteligentes Fisicos.

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Group for Artificial Intelligence Applications. Grupo para Aplicaciones de
Inteligencia Artificial.

Rol Grupo Directivo (MoProSoft).

Categoria de Gestion (MoProSoft).

Proceso de Gestion de Negocios (MoProSoft).

Gestion de Negocio-Actividad (MoProSoft).

Proceso de Gestion de Procesos (MoProSoft).

Proceso de Gestion de Proyectos (MoProSoft).

Proceso de Gestion de Recursos (MoProSoft).
Graphical User Interface. Interfaces Grafica de Usuario.

General Packet Radio Service.

Herramienta Integral para MoProSoft

Inteligencia Artificial.

IAD Inteligencia Artificial Distribuida.
IDE Integrated Development Environment. Entorno Integrado de Desarrollo.
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IEEE
1P

IS

JADE

JDBC
JSP
JVM

J2EE

J2ME

J2SE

KomL

LorL

Ma

MD

MESSAGE

MI

MIDP

MO
MO/T
MoProSoft

MVC

*

Institute of Electrical and Electronics Engineers. Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos.
Interaction Protocol. Protocolo de Interaccion (FIPA).

Ingenieria de Software.

Java Agent Development Framework. Marco de trabajo en Java para el
Desarrollo de Agentes.

Java Database Connectivity. Conectividad Java para Bases de Datos.
Java Server Page. Pagina Java de Servidor
Java Virtual Machine. Maquina Virtual de Java.

Java 2 Platform, Enterprise Edition. Plataforma Java 2, Edicién de
Empresa.

Java 2 Platform, Micro Edition. Plataforma Java 2, Edicién Pequena.

Java 2 Platform, Standard Edition. Plataforma Java 2, Ediciéon Estandar.

Knowledge Query and Manipulation Language. Lenguaje ampliamente
utilizado para comunicar agentes.

Lesser General Public License.

Modelo del Agente (MESSAGE).
Modelo del Dominio (MESSAGE).

Methodology for Engineering Systems of Software AGent. Metodologia
para la Ingenieria de Sistemas de Agentes de Software

Modelo de Interaccion (MESSAGE).

Mobile Information Device Profile. Perfil de Dispositivio de Informacién
Movil.

Modelo de la Organizacion (MESSAGE).
Modelo de Objetivo/Tarea (MESSAGE).
Modelo de Procesos para la Industria de Software

Modelo, Vista, Controlador (patrén de arquitectura)
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Ontology Web Language. Lenguaje de Red para Ontologias.

OPE Categoria de Operacion (MoProSoft).

P Producto Interno Bruto.

PIE Productos de Informacion Especializada (HIM).

PMBOK Project Management Body of Knowledge. Cuerpo de Conocimiento para la
Administracion de Proyectos.

POO Programacion Orientada a Objetos.

PROSOFT Programa para el Desarrollo de la Industria de Software.

PSM Problem Solving Method. Método Solucionador de Problemas.

PSP Personal Software Process. Proceso Personal de Software

PU Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

Rasc Razonador Basado en Casos

RBC Razonamiento Basado en Casos.

RDF-S Resource Description Framework Schema. Esquema para el Marco de
Trabajo para la Descripcion de Recursos.

RDQL RDF Data Query Language. Lenguaje de Consulta de Datos RDF.

RGN Rol Responsable de Gestion de Negocio (MoProSoft).

RGP Rol Responsable de Gestion de Procesos (MoProSoft).

RGPY Rol Responsable de Gestion de Proyectos (MoProSoft).

RGR Rol Responsable de Gestion de Recursos (MoProSoft).

RHAT Sub-proceso de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo (MoProSoft).

RMA Remote Monitoring Agent. Agente de Monitoreo Remoto.

RMI Remote Method Invocation. Invocacion de Métodos Remotos.

SE Secretaria de Economia.

SEI Software Engineering Institute. Instituto de Ingenieria de Software.
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SLO
SMA
SQL

SWEBOK

Ti

TIC
TILAB

TSP

Ume

URI

Wice
XML
4R’s

*

Semantic Language. Lenguaje semantico propuesto por la FIPA.
Semantic Language Subset 0. Subconjunto minimo del lenguaje SL.
Sistema Multi-Agente.

Structured Query Language. Lenguaje Estructurado de Consultas.

Software Engineering Body of Knowledge. Cuerpo de Conocimiento para
la Ingenieria de Software.

Tecnologias de Informacion.
Tecnologias de Informacion y Comunicacion.
Telecom Italia Lab

Team Software Process. Proceso de Software en Equipo.

Unified Modeling Language. Lenguaje Unificado de Modelado.

Uniform Resource Identifier. 1dentificador de Recurso Uniforme.

World Wide Web Consortium.

eXtensible Markup Language. Lenguaje de Marcado Extensible.

Ciclo de un sistema RBC general descrito por los cuatro procesos

siguientes: Recuperar, Reutilizar, Revisar y Retener segiin Agnar Aamodt
y Enric Plaza [AamodtO1].
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