Universidad de las Ciencias Informéticas

Facultad 3

U c I Informaticas

Titulo: “Especificacion de un Sistema Multi-Agente para la Gestion de Ventas

Personalizadas.”

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero Informatico

Autores:
Ana Margarita Gutierrez Carbonell
Silvia Maria Llarch Leyva
Tutor:

Ing. Rolando Pérez Pinto

Ciudad Habana, Mayo 2008




“Todo aquello que puede concebir la mente de un hombre, se puede

lograr”

W. Clement Stone



DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos que somos las Unicas autoras de este trabajo y autorizamos
a la Universidad de las Ciencias Informéaticas a hacer uso del mismo

en su beneficio.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de
del afio
Ana Margarita Gutierrez Carbonell Silvia Maria Llarch Leyva
Firma del Autor Firma del Autor

Ing. Rolando Pérez Pinto

Firma del Tutor



AGRADECIMIENTOS

De Ana:

“A mi familia: mis abuelos que en todo momentos se que han estado muy cerca, cuidando y
guiando mis pasos, a mi mamd y mi papd que siempre me han brindado gran apoyo, y han
sabido guiarme por el camino correcto, y a mis cinco hermanos a quienes agradezco toda su

preocupacion, carifio y ternura.

A mi novio Eric, que significa mucho para mi y siempre ha estado a mi lado, apoydndome en

los momentos dificiles y compartiendo mis alegrias.

A Silvia que ha sido una buena compariera de tesis y ha compartido los malos ratos y las

preocupaciones durante este tiempo.

A todas aquellas personas que de una forma u otra han aportado un granito de arena a mi

formacién personal y al desarrollo de este trabajo.”
De Ana y Silvia:

“Agradecemos a nuestro tutor, el Ing. Rolando Pérez Pinto que con gran empefio ha sabido
transmitir sus experiencias y conocimientos. Gracias a su dedicacion nos ha sido posible

realizar este trabajo.”
De Silvia:

“Mis agradecimientos estardn ordenados cronologicamente incluyendo a todas aquellas
personas que en algiin momento de mi vida influyeron aportando un granito de arena para

que yo pudiera [legar hasta este preciado momento que es el de graduarme.

A mi mamd Silvia Leyva Leyva y a mi papd Arturo Llarch Rodriguez pues ustedes son los
que siempre han estado a mi lado y me han apoyado en todo momento, me han aconsejado y

me han guiado siempre por el buen camino, ustedes son los mejores padres del mundo. ..

A Sarita por ser mi hermanita, la tinica que tengo.



Agradecimientos

A mi abuela Nenita por ser la que mds me extrafia cuando no estoy en la casa, y por haberme

dormido tantos afios en sus piernas.

A Francis Pérez Perdomo mi querido profesor guia de primer afio quien siempre me ayudo en

ese dificil afio.

A mi amiga Yissel y a sus padres Maria y Mario por todo el apoyo que siempre me han

brindado.

A mi novio Alejandro por ayudarme siempre a estudiar y por darme la sorpresa mas linda del

mundo.

A Mercedes por estar siempre en contacto conmigo (aunque sea via telefonica) y por estar

siempre pendiente de todo lo que me pasa y ayuddndome en todo momento.

A Fabriciano por todo el tiempo que empled en revisarme la Tesis y a Tania porque gracias a

ella termine el trabajo en tiempo.
A AM por tener que soportarme tanto tiempo sentada a su lado mientras haciamos la tesis.

A Barbara por ser mi compariera en los interminables viajes a Guantdnamo en tren y en

guagua.
A Roig, e Isledis, Daniel y Mairelis, Adonis y Daymi.

A todos mis compadieros, los que empezamos desde primer afio(Linnet, Marbelis, Dagnalia,
Yusel, Jessie, Henry, Denny, Yunieski, Yurita, Xiosmel, Leo, Lisandra, Yoanki, Carlos M,
Fidel, Yunier, Rete, Lisbany, Sandy, El fula, Ana Leiris) y en especial a Maribel por
brindarme siempre su hombro para llorar en los peores momentos, a Rolando y Ariel que
siempre he podido contar con ellos para lo que necesite y porque conocimos los teatros juntos,
a Baby por siempre compafiarme a la Habana, a Yitselis por siempre buscarme agua en el
comedor ,a Yene por el café que le quité mientras trabajaba en la tesis, para la proxima te

ganards el nombre completo.”



DEDICATORIA

De Silvia:

Esta  tesis esta dedicada a la persona
mds especial de mi vida, mi abuelo
Vicente Llarch Avifid, que aunque en
estos momentos no  esté  presente
fisicamente, si lo estd espiritualmente
conmigo en todo momento y es por eso
abuelito y por todas las cosas lindas
que siempre me haz ensefiado que
quiero que sepas donde quiera que
estés, que tu fuiste, eres y serds siempre
mi idolo, la persona que mds yo he

admirado desde que naci.

Te quiero mucho. ...

De Ana:

A mis seres mds queridos quienes
representan lo mds especial en mi vida;
ellos son: mi familia (mis abuelos, mi
mamd, mi papd y mis hermanos) y mi

novio.

Son mi gran tesoro. ..



RESUMEN

La Inteligencia Artificial ha logrado numerosos avances en los ultimos diez afios. Asi
el Paradigma Orientado a Agente, como parte de esta ciencia de la computacién, ha
hecho numerosos aportes en el desarrollo de complejos sistemas. Los Agentes
Inteligentes, y especificamente su integracion con los Sistemas Multi-Agentes, han
sido un elemento esencial en el desarrollo de aplicaciones destinadas a la robética y
al sector de los servicios dado su nivel de autonomia y su factibilidad en complejos

procesos, lo que favorece la creacion de estos sistemas.

El presente trabajo propone un acercamiento a la tecnologia de agentes. Se trata del
desarrollo de una arquitectura de un Sistema Multi-Agente para el Comercio
Electronico, especificamente para la empresa Cubalse.

Se propone el disefio de un sistema que garantiza el trato personalizado a los
clientes, mediante sugerencias de productos, recolector de informacion
especializada y el aprovechamiento de las fluctuaciones de precios. Para la
obtencion de la arquitectura planteada se desarrollan todas las fases del ciclo de
vida que plantea la metodologia PASSI, la cual fue seleccionada luego de un estudio

de las metodologias existentes para el disefio de Sistemas Multi-Agentes.

Los resultados de la investigacion quedan ilustrados en la obtencién de una guia que
abarca las fases de Analisis, Disefio e Implementacion del sistema y que ha sido
validada por personalidades dedicadas al estudio de la Inteligencia Atrtificial

especialmente de Sistemas Multi-Agentes.

PALABRAS CLAVE

Sistemas Multi-Agentes, Comercio Electrénico, Ingeniaria de Software Orientada a

Agentes
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INTRODUCCION

El Comercio Electrénico se ha convertido en los Ultimos afios en una de las mayores
expresiones del comercio mundial tanto de Empresa-Empresa o en inglés Business
to Business (B2B) como de Empresa-Usuario o en inglés Business to Consumer
(B2C). Desde sus inicios se ha manifestado la necesidad de mejoras y el desarrollo
de las tecnologias ha sido a lo largo de los afios un factor esencial en la busqueda
de soluciones. En este sentido se han logrado numerosos avances, pues se lucha

por la satisfaccion plena del cliente.

Son varios los factores que pueden incidir en el éxito de aplicaciones destinadas al
Comercio Electrénico, asi lo reflejan varios sitios dedicados a esta rama comercial,
entre ellos: Ciber-ventas(1), Alta Voz(2), Smart Sales(3), Mercado Libre(4), etc. A

continuacion se mencionan algunos de estos factores:

. Proporcionar ventajas al cliente: se refiere a ofrecer una linea de productos de
atraccion para los clientes a un precio competitivo, como ocurre en el entorno

no electronico.

. Proporcionar servicio y ejecucion: ofrecer una compra amigable interactuando

con el cliente, semejante a una compra cara a cara.

. Proporcionar una pagina Web atractiva: el uso de colores, graficos,

fotografias y distintas tipografias puede aumentar el éxito en este sentido.

. Incentivar a los clientes: se trata de lograr atraer al cliente y convertirlo en un
seguidor del sitio. Las promociones de ventas pueden incluir ofertas
especiales y descuentos. Las Webs unidas por links y los programas de

publicidad pueden ayudar en este aspecto.

. Proporcionar atencion personal: la Web personalizada, debe incluir
sugerencias de compra y ofertas especiales personalizadas, logrando asi un

sitio mas interactivo con el cliente y mas cercano a sus gustos.

. Optimizar los procesos del negocio: el uso de las tecnologias debe

proporcionar rapidez y optimizacion en los procesos de compra.
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. Sistemas de ayuda: darle oportunidad al cliente de aclarar sus dudas a través

de un sistema de ayuda en linea.

. Construir una organizacion con suficiente agilidad y sistemas de alerta para
responder rapidamente a los cambios en el entorno econémico, social y fisico

de una empresa.

. Proporcionar confianza y seguridad: lograr que el cliente sienta seguridad en
la red, para ello se debe hacer uso de servidores paralelos, redundancia de
hardware, tecnologia de seguridad ante fallas, encriptacion de la informacién y

cortafuegos.

Muchas son las aplicaciones de software que se han desarrollado con el fin de
proporcionar un mejor servicio. Se cuenta con sistemas automatizados capaces de
realizar transacciones online, recomendaciones a clientes, seleccionar el mejor
producto, entre otras; aun asi resta mucho por hacer, fundamentalmente en el factor
personalizacion. Aunque actualmente existen sistemas que brindan la posibilidad de
modificar la interfaz del sitio o de elegir el mejor proveedor se hace necesario lograr
mejor interaccion con los clientes de una forma autonoma. Se trata de sugerencias
de productos acorde con las acciones de los clientes, las caracteristicas de sus
compras, sus preferencias y las variaciones de precios, garantizando el propio

aprendizaje del sistema en funcion del usuario.

En Cuba el Comercio Electrénico ha manifestado un lento crecimiento desde sus
inicios en 1996(5). Existen algunas empresas que promueven su desarrollo, entre
ellas la Empresa de Tecnologias de la Informacion y Servicios Telematicos
Avanzados(CITMATEL), que brinda a las empresas nacionales la posibilidad de
comercializar sus productos y servicios dentro del pais y hacia el exterior a través de
la creacion de tiendas virtuales especificas, con las cuales se realiza una labor de
posicionamiento, ademas de garantizar todos los mecanismos adecuados para
asegurar de manera eficiente el pago electrénico(6); pero la necesidad de avanzar
en esta esfera es evidente . Se requieren sistemas que se centren en el comercio
cubano y las caracteristicas de su mercado, debido a que: circulan dos monedas,
existen entidades priorizadas por politicas estatales, lo que afecta los compromisos

con diversos clientes. Esta situacion conduce a la busqueda de soluciones
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encaminadas a resolver el siguiente Problema Cientifico: “¢ Cémo guiar el desarrollo
de un Sistema Multi-Agente mediante técnicas de Ingenieria de Software Orientada a
Agentes que garantice un trato personalizado a los clientes y el aprovechamiento de

las fluctuaciones de precios? ”

Objeto de estudio:

La Ingenieria de Software Orientada a Agentes.

Campo de accion:

Modelacion de un Sistema Multi-Agente de Comercio Electronico para la empresa
Cubalse.

Objetivo General:

Modelar un Sistema Multi-Agente para la Gestion de Ventas Personalizadas en el
proyecto Plataforma de Comercio Electronico Empresa—Empresa (B2B) para la

empresa Cubalse.

Tareas a desarrollar:

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos trazados se proponen las siguientes

tareas a desarrollar:

e Realizar un levantamiento del estado del arte de la aplicacion de Sistemas

Multi-Agentes en el desarrollo de sistemas para el Comercio Electronico.

e Realizar un estudio de las metodologias existentes para el modelado de los

Sistemas Multi-Agentes y seleccionar una de ellas.

e Desarrollar los pasos necesarios segun la metodologia seleccionada y

obtener los artefactos que esta propone.
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e Realizar un andlisis de los resultados obtenidos y el aporte a la solucion del

problema planteado.

Estrategias y Métodos de investigacion a utilizar:

Estrategia de Investigacion:

En el desarrollo de la investigacion se utiliza la Estrategia Descriptiva para describir
el fendmeno relacionado con la personalizacion de aplicaciones para el Comercio

Electrénico y el empleo de Sistemas Multi-Agentes.

Métodos de Investigacion:

Para llevar a cabo esta investigacion se abordan los principios relacionados con los

métodos tedricos especificamente los que a continuacion se describen:

Analitico Sintético: mediante el cual se realiza una investigacion previa sobre la
situacion del Comercio Electronico actualmente, especificamente en el caso de
Cuba, lo que permite analizar y estudiar documentos importantes y extraer algunos

elementos relevantes relacionados con el objeto de estudio.

Método de la Modelacion: el cual permite la creacion de modelos para la descripcion
del sistema, y con ello encaminar la solucion del problema, asi como contribuir al

logro de los resultados esperados.

Método Sistémico: permite el estudio de los diferentes componentes de los sistemas
de Comercio Electrénico y sus caracteristicas, especificamente en Cuba, lo que

determina la estructura y dinamica del sistema.

Método Particular de Encuesta: se utiliza para la recuperaciéon de informacién
relacionada con la evaluacién del trabajo realizado, en especial para la validacion

mediante la opinién de un grupo de expertos en el tema a desarrollar.

Resultados Esperados:

Al concluir este trabajo se debe disponer de una guia que abarque todos los

artefactos generados durante las etapas de analisis, disefio e implementacion segun
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lo plantee la metodologia de desarrollo de software utlizada, de manera que

conduzca a la implementacion del sistema propuesto.
El presente trabajo ha sido organizado de la siguiente manera:

Capitulo 1: En este capitulo se hace un estudio general de aspectos necesarios
para la comprension tedrica analizando desde el Paradigma Orientado a Agentes 'y
su influencia en el Comercio Electrénico, hasta el analisis de las metodologias que
propone la Ingenieria de Software Orientada a Agentes haciendo una valoracion

critica de las mas importantes y la seleccion de una de ellas.

Capitulo 2: Comprende una serie de artefactos como resultado de aplicar la
metodologia seleccionada a un sistema para Comercio Electrénico en Cuba,
especificamente para la empresa Cubalse. Estos artefactos incluyen ademas la
documentacion requerida que permite a los programadores un mejor desempefio y la

mejor comprension por parte de los clientes.

Capitulo 3: En este capitulo se realiza un analisis detallado del cumplimiento de los
objetivos propuestos, los resultados obtenidos como parte de la investigacion
realizada y el aporte del presente trabajo a la solucion del problema planteado; asi
como la validacion de los modelos propuestos mediante un criterio de validacion de

experto.



CAPITULO 1: INGENIERIA DE SOFTWARE ORIENTADA AGENTES APLICADA
AL SISTEMA DE COMERCIO ELECTRONICO PARA LA EMPRESA CUBALSE

1.1.Introduccién

El paradigma de agentes y Sistemas Multi-Agentes(SMA) constituye actualmente un
area de creciente interés dentro de la Inteligencia Artificial , entre otras razones, por
ser aplicable a la resolucién de problemas complejos no resueltos de manera
satisfactoria mediante técnicas clasicas(7). Para una mejor comprensién de esta
tecnologia, se abordan conceptos y aspectos relevantes del paradigma y su
aplicacion al Comercio Electronico, llegando finalmente a la eleccion de una
metodologia que permita modelar un sistema para la realizacion de ventas

personalizadas.

1.2.Los Agentes Inteligentes

En la Inteligencia Atrtificial ha surgido un paradigma conocido como «paradigma de
agentes», el cual ha tomado un gran auge entre los investigadores. Existe una idea
generalizada de que se trata de la revolucion de una gran tecnologia, la de Agentes
Inteligentes que permite abordar de una manera mas apropiada la creacion de

sistemas inteligentes(8).

Los Agentes Inteligentes constituyen un avance significativo en el mundo de la
informatica, los cuales estan enfocados a la realizacion de complejas tareas que
requieren de cierto grado de inteligencia, ademas pueden ser considerados sistemas
autébnomos que se centran en su propio aprendizaje y resultan de gran interés por
contribuir a la resolucion de problemas complejos de dificil solucion mediante

técnicas clasicas.

Se pueden encontrar propuestas en la literatura un gran nimero de definiciones del
concepto de agente, sin que ninguna de ellas haya sido plenamente aceptada por la
comunidad cientifica, siendo quizas la mas simple la de Russell, que considera un
agente como una entidad que percibe y actla sobre un entorno(8). Ademas, se

mencionan importantes definiciones como: “un proceso computacional capaz de
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realizar tareas de forma autébnoma y que se comunica con otros agentes para
resolver problemas mediante cooperacion, coordinacion y negociacion. Habita en un
entorno complejo y dindmico con el cual interacciona en tiempo real para alcanzar un
conjunto de objetivos”(9), otra definicion y una de las méas populares es la planteada
por Wooldridge y Jennings desde sus inicios. “Un Agente Inteligente es una entidad
software que, basandose en su propio conocimiento, realiza un conjunto de
operaciones para satisfacer las necesidades de un usuario o de otro programa, bien
por iniciativa propia o porque alguno de estos se lo requiere”(10) y finalmente se
puede tomar como “una entidad de software capaz de actuar en un ambiente
(comunicandose directamente con otros agentes mediante un Lenguaje de
Comunicacion de Agentes), que se rige por un conjunto de tendencias (bien en
forma de objetivos individuales o de una funcion de satisfaccién/supervivencia), que
posee recursos propios y que es capaz de percibir su entorno en un contexto
limitado. Incorpora una representacion parcial de este ambiente, posee habilidades,
y puede ofrecer servicios. Puede reproducirse, y su comportamiento tiende a
satisfacer sus propios objetivos, tomando en cuenta los recursos y habilidades
disponibles a él en dependencia de su percepcion, representacion y las
comunicaciones que recibe’(11), esta ultima definicion planteada por la Fundacion
para Agentes Fisicos Inteligentes FIPA (del inglés FIPA, Foundation for Intelligent

Physical Agents) es una de las mas completas.

A pesar de las divergencias entre los distintos conceptos, muchos son los autores,
(8), (9),(10),(11),(12) que coinciden en que los Agentes Inteligentes poseen las

siguientes caracteristicas:

e Autonomia: los agentes pueden actuar sin la intervencién de un ser humano o
de otros agentes, y tienen algun tipo de control sobre sus acciones y su
estado interno, tienen la capacidad de operar independientemente de la
existencia de otros agentes, de sobrevivir en ambientes dinamicos sin la
supervision de un control externo, y de tomar decisiones sobre su
comportamiento considerando soOlo las percepciones, conocimientos y

representaciones de que dispone.
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e Sociabilidad o Cooperacion: los agentes tienen capacidades para interactuar
con otros agentes humanos o no, a través de algun tipo de lenguaje de

comunicacion.

e Reactividad: los agentes tienen capacidades para percibir estimulos de su
entorno, (que puede ser el mundo fisico, un usuario a través de una interfaz
gréfica, una coleccién de otros agentes, Internet, o todos combinados), y para

responder de manera oportuna a los cambios que suceden en él.

e Pro-actividad o Iniciativa: los agentes no responden Unicamente a su entorno,
sino que son capaces de dirigir su comportamiento, de forma emprendedora,
respecto a sus propias metas u objetivos; es decir, son capaces de “tomar la
iniciativa”.

Si bien es importante conocer estas caracteristicas, también se debe sefalar que,
aunque no son de tal relevancia, se tratan otros aspectos que responden al

comportamiento de los Agentes Inteligentes, pues estos son algo mas especifico.

e Continuidad Temporal: se considera un agente un proceso sin fin,

ejecutandose continuamente y desarrollando su funcién.

e Racionalidad: el agente siempre realiza «lo correcto» a partir de los datos que

percibe del entorno.

e Adaptabilidad: esta relacionado con el aprendizaje que un agente es capaz de
realizar y si puede cambiar su comportamiento basandose en ese

aprendizaje.

e Movilidad: capacidad de un agente de trasladarse a través de una red

telematica.

e Veracidad: seguridad de que un agente no comunica informacion falsa a
proposito.
e Benevolencia: certeza de que un agente estd dispuesto a ayudar a otros

agentes si esto no entra en conflicto con sus propios objetivos.

Los agentes proporcionan una serie de ventajas respecto de otras técnicas

informaticas distribuidas:
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e Los usuarios que utlizan sistemas informaticos con baja capacidad de
proceso, los gue tienen un bajo ancho de banda en la red o los que
disponen de poco espacio de almacenamiento pueden utilizar agentes para
solucionar sus necesidades, desconectando su sistema informético de la red o
pidiendo que otro sistema realice los célculos y recogiendo posteriormente los
resultados.

e Aplicaciones como el Comercio Electronico, mejoran sus prestaciones, ya que
el usuario puede dar instrucciones a un agente para que realice la compra
cuando se cumplan las condiciones 6ptimas. El proceso es mas rapido y
econémico porque evita tener que hacer comunicaciones perioddicas para

comprobar el estado del producto(13).

Se debe mencionar que en la mayoria de las ocasiones los Agentes Inteligentes no
se desarrollan de forma independiente, sino que actian como un sistema. Es en ese
momento que manifiestan en su totalidad caracteristicas antes expresadas como por

ejemplo la sociabilidad/cooperacion y la benevolencia.

1.3. Sistemas Multi-Agentes

Cuando un agente convive con otros agentes en un ambiente compartido, el
concepto de accion adquiere un nuevo significado. El agente ya no puede ser
considerado una entidad aislada y uUnica dentro de un ambiente que responde
exclusivamente a sus acciones. Ahora el ambiente incluye explicitamente a otros
agentes, que pueden compartir o no sus intereses. Estos agentes también actian y
las influencias reciprocas que tienen sus acciones (interacciones), necesitan ser
consideradas explicitamente. Se podria afirmar por lo tanto que asi como el
concepto de accion constituye la base de la metafora de agentes, la idea de

interaccién es la esencia fundamental de los SMA(14).

Un SMA puede ser definido como una red débilmente acoplada de agentes que
trabajan conjuntamente para resolver problemas que superan las capacidades

individuales o conocimientos de cada uno de ellos(15).

Los SMA realizan una serie de acciones basadas en la coordinacién inteligente entre
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un grupo de agentes, se trata de coordinar conocimientos, metas, propiedades y
planes para tomar una decisibn o resolver un problema, dado que se trata de

sistemas auténomos compuestos por un conjunto de elementos:
1. Un entorno

2. Un conjunto de objetivos. Estos objetivos se encuentran integrados en el
entorno, es posible en un momento dado asociar uno de estos objetivos con un lugar
en el entorno. Estos objetivos son pasivos, pueden ser percibidos, creados,

destruidos y modificados por agentes.

3. Un conjunto de agentes que se considera como objetos especiales que
representan las entidades activas del sistema.

4. Un conjunto de relaciones que unen objetos y por lo tanto, agentes.

5. Un conjunto de operaciones que hacen posible que los agentes perciban,

produzcan, consuman, transformen y manipulen objetos.

6. Operadores que representan la aplicacion de operaciones sobre el mundo y la
reaccion de este al ser alterado. Estos operadores se pueden entender como las

leyes del universo(16).

1.3.1. Interaccion en Multi-Agentes

Sin lugar a dudas, un aspecto fundamental a tener en cuenta en el andlisis de un
SMA es el relacionado con la interaccion de los agentes. Es a partir de la
complejidad y flexibilidad de estas interacciones, que los SMA obtienen un valor
adicionado como un todo, que no se podria lograr si los agentes trabajaran en forma
aislada. A continuacion se exponen tres formas de interaccion que toman como eje
los objetivos personales de los agentes, sus interdependencias y su relacion con los

objetivos de la sociedad como un todo.

Interacciones cooperativas: este tipo de interaccion se caracteriza fundamentalmente
por la existencia de una tarea u objetivo coman compartido por todos los agentes.
Las interacciones de los agentes estan dirigidas directa o indirectamente por el

cumplimiento de este objetivo comun, por lo que el SMA puede ser considerado
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como un equipo motivado exclusivamente por el interés social.

Interacciones antagdnicas: en este tipo de situaciones los agentes son antagonicos,
es decir, tienen objetivos opuestos. En este caso, el objetivo de un agente es
derrotar al otro, o lograr que el otro agente no cumpla su objetivo. La comunicacién
ya no es importante, y no se asume ningun tipo de colaboracién por parte del
oponente.

Interacciones individualistas: los objetivos sociales no son la Unica componente que
incluye el comportamiento de los agentes. Cada agente puede ser disefiado por
personas o instituciones diferentes con sus propios objetivos privados. Los agentes
se comportaran como representantes de estas instituciones e intentaran defender

estos objetivos, actuando en forma egoista, si esto le produce algun beneficio(14).

1.3.2. Cooperacion en Multi-Agentes

En general no existe una vision global de la cooperacion, y mas bien son estudios
sobre la ventaja de la cooperacion, abordada desde una perspectiva referida a como
llevar a cabo la cooperacion o a como relacionar los agentes para que estos

cooperen.

* La cooperacion como una postura intencional: es una postura que adoptan
intencionalmente los agentes, por lo que esta definicibn de cooperacion no es

aplicable a los agentes reactivos.

* La cooperacion desde el punto de vista del observador. se considera que un
conjunto de agentes cooperan cuando un observador externo puede describir como

cooperativas las acciones realizadas por los agentes.

* La cooperacion como el incremento en la capacidad de supervivencia: cada agente
tiene una capacidad de supervivencia que puede verse incrementada al existir un

conjunto de agentes que se organizan para llevar a cabo las tareas de supervivencia.

* La cooperacion como una manera de mejorar las prestaciones del sistema: en este
caso, un observador externo evalla el resultado del grupo de agentes de manera
gue si aparece una mejora del grupo sobre la suma de individuos se dice que los

agentes estan cooperando.

11
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* La cooperacion como una manera de evitar los conflictos: si los agentes de una
comunidad se ven inmersos en conflictos al acceder a recursos comunes y son

capaces de resolverlos, se habla de una situacion cooperativa.

1.3.3. Colaboracién y Coordinacion entre agentes

La colaboracion entre los agentes es la forma en la que se distribuyen las tareas
entre ellos. Esta funciébn de distribucion debe realizarse en funcion de las
capacidades de cada agente (capacidades cognitivas, habilidades, conocimientos
gue posee, compromisos del agente, etc.), de la naturaleza de las tareas, de la
estructura social de la organizacion en la que se encuentran inmersos los agentes.
La distribucion se realiza en funcion de los contratos que se acuerdan entre los
agentes, y dicha distribucion se mantiene porque el agente se compromete a realizar
una determinada tarea y ese compromiso pasa a ser un objetivo que debe cumplir el

agente.

1.3.4. Comunicacion entre agentes

La comunicacion entre los agentes les permite sincronizar acciones, enviar y recibir
conocimiento, resolver conflictos en la resolucion de una tarea, etc. (17). La
comunicacion es el soporte de la cooperacion, coordinacion y de los procesos de
negociacion que se dan entre los agentes. El proceso de comunicacidén permite que
los agentes desarrollen sus acciones con una vision menos local, tras un proceso de
sincronizacion con el resto de los agentes. Sin embargo, una excesiva comunicacion
puede dar lugar a agentes cuya sobrecarga de comunicacién sea mayor que el

trabajo efectivo realizado.

Es fundamental que exista un mecanismo adecuado de comunicacién entre agentes
sobre todo en comunidades Multi-Agentes. Incluso se ha llegado a sugerir que una
entidad es un agente de software si y s6lo si se comunica correctamente en un
lenguaje de comunicacion de agentes(18). Para que esta interaccion e
interoperacion entre agentes de software sea significativa, constructiva e inteligente

se requieren tres componentes fundamentales y distintos:

12
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» Un protocolo de transporte: formado por el mecanismo de transporte usado para la

comunicacion (por ejemplo: TCP, SMTP, HTTP, etc.).

* Un lenguaje comun: es el medio por el cual se realiza el intercambio de
informacion. Este lenguaje indica cual es el contenido de la comunicacion y si es una

aseveracion, una pregunta o una solicitud.

* Un protocolo de interaccion: se refiere a la estrategia que sigue el agente para
interactuar con otros agentes, la cual puede ir desde esquemas de negociacién y
protocolos basados en teoria de juegos hasta protocolos muy simples en los que
cada vez que el agente no sabe algo, busca otro que lo sepa y le pregunta(19).

El disefio de SMA, generalmente, se aborda pensando en los agentes como entes
con motivacion. En lugar de modelar un sistema con componentes que ejecutan
métodos, el desarrollador tiene que pensar en los objetivos que los componentes

deben alcanzar y en las tareas necesarias para que lo consigan(20).

Los SMA proporcionan una gran ventaja: permiten la integracion de agentes
existentes en un gran sistema. Por tanto, la solucién de un problema no requiere el
disefio y desarrollo de un nuevo agente especializado, en su lugar, puede ser
utilizado el conocimiento de los agentes existentes combinandolos en un SMA y

permitiendo que trabajen conjuntamente para resolver el problema.

1.4.Sistemas Multi-Agentes en aplicaciones de Comercio Electronico

A medida que la complejidad de las aplicaciones comerciales aumenta, en particular
desde la aparicion de Internet, existe una necesidad de incorporar abstracciones
organizacionales que faciliten su disefio, desarrollo y mantenimiento. Las
instituciones electronicas estan en el trasfondo de esta aproximacion. Estas
proporcionan un analogo computacional de las organizaciones humanas en las que
agentes, tanto software (21) como humanos, que adoptan roles diversos interactiian
para conseguir objetivos individuales y organizacionales. En este escenario, la
tecnologia de agentes es candidata a ayudar a la reduccién de costes operacionales
y a la aceleracion del ciclo de desarrollo del producto, al permitir a las compafias

representadas por agentes, un funcionamiento mas agil y coordinado (22).
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Los agentes son entidades software que poseen la suficiente autonomia e
inteligencia como para poder encargarse de tareas especificas con poca o ninguna
supervision humana(23). Existe la necesidad de algun grado de autonomia que
permita a los componentes responder dinAmicamente a circunstancias cambiantes
mientras tratan de conseguir sus objetivos sin la necesidad de intervencién del

usuario.

Los sistemas de Comercio Electronico implementan una serie de etapas que se
corresponden con el proceso de compra tradicional: se identifican las necesidades,
se elige el producto a comprar asi como el vendedor a quien se le va realizar la
compra. Luego se lleva a cabo un proceso de negociacion, compra y envio del
producto, finalizando con el uso y evaluacion del mismo(12). Ademas contiende con
una realidad preponderantemente digital, para la cual es posible “encapsular”
tecnologias de Inteligencia Artificial ya disponibles y aplicarlas en problemas
suficientemente acotados para hacerlas exitosas(24). Los diferentes tipos de agentes
creados para el Comercio Electronico constituyen una realidad vigente enfocada en
lo anteriormente expresado. A continuacidon se mencionan algunas de sus

funciones y un ejemplo especifico donde se han puesto en practica:

Agentes notificadores: su mision es avisar a sus usuarios cuando encuentran un

producto acorde al que dicho usuario necesita.

Jango(25): Utiliza Internet, para mediante el ingreso del nombre de un producto,
buscar automaticamente en las tiendas y sitios mas relevantes. Muestra al usuario
un informe con todos los datos e incluso ayuda a cumplimentar el formulario de

pedido, en caso de que se realice la compra.

Agentes de recomendaciéon: Se basan en el perfil y el conocimiento del contexto de

negocio, para poder recomendar a los usuarios los productos de su interés.

FireFly(26): aprende de sus opiniones e influencia y utiliza esa informacion para
cubrir mejor sus necesidades. Usa los gustos, opiniones, preferencias e idiosincrasia
para sugerirle una nueva musica que pudiera gustarle. Es el mas usado y exacto,

llegando a ser uno de los mejores. Firefly actualmente funciona en Yahoo.

Agentes de compra comparativa: Los agentes de compra son capaces de hacer

comparaciones y encontrar el mejor precio para un articulo. Los vendedores al por
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menor pueden protegerse de ellos dando a sus productos nombres Unicos o

bloqueando el acceso a los agentes de busqueda

Bargain Finder(27): Agente que busca en varias tiendas los precios mas baratos
para CD’s y cintas. Para realizar la busqueda a un determinado comerciante, este
debe estar suscrito y pagar por aparecer como referencia a los clientes. La basqueda
se realiza por el nombre exacto del artista o album, lo cual hace imprescindible que

el usuario sepa exactamente lo que desea comprar.

Agentes de negociacion: Se encargan, mediante la existencia de agentes
compradores y vendedores de llegar a acuerdos para la compra de un producto,
como los procesos de negociacién que existen para realizar una transaccién

comercial.

Kasbah(28): es un sistema basado en la Web, a través del cual los usuarios pueden
crear agentes autonomos para comprar y vender productos. El cual ha sido disefiado
para ayudar a los usuarios en la busqueda y elecciéon del producto que mejor
satisfaga sus necesidades. Asi como la posterior negociacion entre comprador y
vendedor con el fin de obtener el mejor precio posible. Actualmente negocia con 9
clases de productos, tales como CD’s y camaras, y tiene la ventaja de no requerir

gue los usuarios permanezcan todo el tiempo a la espera de la negociacion.
Agentes de subasta: Permite a los compradores competir por un producto en la red.

Michigan AuctionBot: es un servidor experimental de subastas, cuyo principal
propésito es permitir que los agentes de los usuarios compitan en la red para
conseguir productos en las mejores condiciones posibles. AuctionBot implementa

diferentes tipos de subastas y las gestiona paralelamente(29).
Otros agentes

MAGMA(30) (Minnesota Agent Marketplace Architecture) es una arquitectura
extensible para un mercado virtual basado en agentes, que incluye todos los
elementos requeridos para simular un mercado real. Incluye la infraestructura de
comunicaciones, mecanismos para el almacenamiento y la transferencia de los
bienes, transacciones bancarias y monetarias, y los mecanismos econémicos para

las transacciones entre productor y consumidor.
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Infilebot Project: recibe una peticion del usuario y es capaz de moverse por Internet
buscando informacion relacionada con un tema determinado. También filtra la
informacion obtenida, de acuerdo con las necesidades del usuario y obtiene
documentos relevantes para el usuario. Aprende de sus propias experiencias
pudiendo entonces descubrir el modo més adecuado de alcanzar objetivos y

entiende las peticiones del usuario en lenguaje de alto nivel(31).

La gran cantidad de sitios de Comercio Electronico que ofertan millones de
productos para su venta, se convierte en un caos de informacién sin soluciéon cuando
se necesita realizar una compra eligiendo entre todas las opciones. Los sistemas de
recomendacion surgen como solucibn a este problema. Un sistema de
recomendacion recibe informacion del usuario acerca de productos en los que se
encuentra interesado y le recomienda aquellos cercanos a sus necesidades. Dotar a
los sistemas de recomendacion de técnicas que personalicen las recomendaciones
mas alla de la simple peticion de productos por parte del usuario, constituye
actualmente un importante campo de investigacion en el area del Comercio
Electronico, aunando a profesionales de areas tan diversas como el marketing, la
interaccion persona-ordenador, la mineria de datos y la Inteligencia Artificial (32).
Todo lo que se haga a favor de ello sera vital para el éxito de aplicaciones de

Comercio Electronico.

La atencion personalizada a los clientes, puede obtenerse de varias formas, desde
las aplicaciones basadas en navegador y marketing directo, hasta la asistencia al

cliente interactiva y en tiempo real. Puede abarcar los siguientes aspectos:

* Personalizacion del sitio Web: mostrar el contenido deseado en una gran variedad
de formatos. Por ejemplo, que el cliente pueda seleccionar el contenido en un idioma

concreto o segun determinados temas.

+ Recomendaciones sobre los productos: venta asesorada por expertos en
productos, en editores o0 en el comportamiento de otras personas con perfiles

similares.

* Servicio personal: hacer posible que los clientes interactien con una persona en

tiempo real.

» Soporte: ofrecer acceso al cliente a la informacion sobre sus cuentas y sobre el
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estado de los pedidos(33).

1.5.Caracteristicas de la empresa Cubalse

Cubalse es una empresa de comercio y servicios geograficamente representada en
Cuba e integrada por diversas lineas de negocios, que incluyen la comercializacion
de articulos para el consumo personal, para el hogar y para las empresas; ademas
de la prestacion de servicios inmobiliarios, constructivos, gastronémicos, de
inversiones y de tecnologias. Recientemente cred la division de programas
especiales entre los que se encuentran la Cuidad Tarard y Hostalsalud. Tiene la
mision de atender de manera especializada al cuerpo de diploméaticos, residentes
extranjeros, agencias de prensa, y organismos internacionales acreditados en el
pais, a través de las tiendas especializadas, servicios de decoracion, empaque y

desempaque y la empleomania a este sector.

La empresa Cubalse incide significativamente en el desarrollo econémico del pais
con ventas aproximadas a los 400 millones de CUC al afio. Su fuerza laboral la
integran mas de 16000 trabajadores. Se caracteriza por la orientacion hacia el cliente

y el trabajo en equipo.

Brinda servicios de comercio minorista y mayorista en las mas de 370 tiendas de la
cadena Meridiano; actividad comercial de gastronomia y recreacion mediante
Continental, cafeterias Cubanitas, heladerias Bim Bom, panaderias dulcerias Dofia
Neli, Servicentros Oro Negro, actividad comercial con Peugeot, Vedado vy
Multimarcas a través de Automotriz, negocios inmobiliarios por la Division
Inmobiliaria, construcciones, inversiones Yy servicios inmobiliarios con Inverco,
servicios de mantenimiento con DITA, servicios de control de plagas con Biocontrol,
servicios veterinarios con Almiqui, servicios aduanales con Arandia, servicios
publicitarios con Grafos, servicios de empleos con la Division Empleadora, servicios
de lavanderia ASTER.
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1.6.La Ingenieria de Software Orientada a Agentes
1.6.1. El Paradigma Orientado a Agentes

La Ingenieria de Software ha derivado un entendimiento progresivo acerca de la
complejidad de las aplicaciones. La produccién de software actual no se concibe sin
un proceso de disefio controlable, documentado y reproducible a su vez por los
diversos desarrolladores, que permita definir etapas evolutivas sobre la base de
abstracciones y de herramientas(34).

Una metodologia para el desarrollo de software debe imponer reglas que rijan la
evolucién del mismo, asi como definir las abstracciones y artefactos necesarios para
su modelacion. Toda metodologia debe, de una forma u otra, satisfacer las

siguientes etapas del desarrollo: andlisis, disefio, implementacion y prueba.

La Programacion Orientada a Objetos cuenta con varios procesos de Ingenieria de
Software para la modelacion de las aplicaciones sustentadas bajo este paradigma,
entre los que se destacan como los mas estandarizados el “Proceso Unificado de
Desarrollo”, (del inglés RUP: Rational Unified Process), y en la rama de
Metodologias de Desarrollo Agil “Programacién Extrema”, XP (del inglés XP:

eXtreme Programming).

Dado que el Paradigma Orientado a Agentes adopta novedosas concepciones y
formas de concebir el comportamiento, los procesos estandarizados en la Ingenieria
de Software Orientada a Objetos (ISOO) no son aplicables a la modelacion de
aplicaciones basadas en SMA. Uno de los mayores retos para el desarrollo de esta
tecnologia es la necesidad de emplear metodologias para desarrollar sistemas que
enfrentan problemas que no se presentan en la implementacion de los sistemas
orientados a objetos, como es el hecho de que al ser los agentes autbnomos no
tienen que necesariamente responder a las solicitudes (como ocurre con las
llamadas a objetos), y la presencia de procesos de conversacion, cooperacion y

negociacion(9).

Si bien el Paradigma Orientado a Agentes cuenta con el potencial suficiente para
convertirse en la corriente principal de los paradigmas modernos de Ingenieria de
Software (propiciado por la creciente complejidad de los sistemas actuales que en

sentido general requieren operar en complejos entornos distribuidos) (35) y el
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creciente interés en la implementacion de agentes y SMA ha propiciado el
surgimiento de nuevas metodologias de desarrollo basadas en dichos conceptos, no
es menos cierto que la Ingenieria de Software Orientada a Agentes(ISOA) no cuenta
con un proceso afianzado que rija el desarrollo de las aplicaciones. Aln asi, se han
propuesto y desarrollado un amplio nimero de metodologias y procesos de
modelado. Entre las mas referenciadas MAS CommonKADS (36), metodologia
desarrollada en 1996 que extiende los modelos definidos en CommonKADS
(metodologia de Ingenieria del Conocimiento que puede ser considerada como un
estandar europeo) a el modelado de SMA, adicionando técnicas de metodologias de
ISOO (OOSE y OMT) y de Ingenieria de Protocolos para la descripcion de los
Protocolos de Comunicacién de Agente (SDL y MSC96); MaSE (37), desarrollada en
1998, que parte de un conjunto inicial de requerimientos y analisis, incorporando
ademas la etapa de disefo, extendiendo los conceptos del Paradigma Orientado a
Objetos al Paradigma Orientado a Agentes; GAIA (9), desarrollada en el 2000 para el
analisis y disefio de SMA, que concibe este tipo de sistemas como una organizacion
computacional constituida por diversos roles en interaccion; Tropos (38), que
deviene de la Ingenieria de Requerimientos, y potencia la captura de requerimientos
mediante la adopcion del framework de modelado; Prometheus (39), desarrollada en
el 2002, sustenta el disefio, la documentacion y la implementaciéon de SMA; PASSI
(40), que en espafol se corresponde con Proceso para la Especificacion e
Implementacion de Sociedades de Agentes (41), desarrollada también en el 2002,
gue propone un proceso paso a paso para el disefio e implementacion de SMA
integrando conceptos del Paradigma Orientado a Objetos y de Inteligencia Artificial;
e Ingenias (42), que propone un proceso de Ingenieria de Software convencional,
incorporando conceptos del Paradigma Orientado a Agentes. Ademas se pueden
mencionar otras que aunque no tan referenciadas, también integran la gran lista de
metodologias para el desarrollo de SMA entre ellas: MESSAGE, ZEUS, Vowel
Engineering, ROMAS, RAP.
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1.6.2. Andlisis de las principales metodologias de desarrollo de Sistemas
Multi-Agentes

Entre la gran variedad de metodologias antes mencionadas se han tomado algunas
para realizar un mejor analisis que permita llegar a conclusiones y a la especificacion

de una en particular, para ser aplicada a un sistema real.

La Tabla 1 expone una comparacion entre estas metodologias atendiendo
fundamentalmente al proceso de aplicacion y al modelado de las caracteristicas del

paradigma.
Metodologia | Ciclo de Vida | Fases Atributos que Modela
MAS Secuencial Andlisis, Disefio | Inteligencia, Interaccion
CommonKADS
MaSE Secuencial Analisis, Diseiio | Interaccion
GAIA Secuencial Andlisis, Disefio | Interaccion, Organizacion
Tropos Secuencial Requisitos, Inteligencia, Interaccion
Analisis, Disefo
Prometheus Iterativo Andlisis, Disefio, | Interaccion, Inteligencia,
Implementacién | Entorno
PASSI Iterativo- Analisis, Disefio, | Autonomia,  Sociabilidad,
Incremental Implementacion | Cooperacion
Ingenias Iterativo Andlisis, Disefio, | Entorno, Interaccion,
Implementacién | Autonomia

Tabla 1. Comparacion entre metodologias de ISOA.

Teniendo en cuenta que Prometheus, PASSI, e Ingenias abarcan un conjunto mayor
de caracteristica que son necesarias en el desarrollo de software, entre ellas un ciclo
de vida mas avanzado y fases tan importantes como andlisis, disefio e

implementacion, es que se propone un mejor estudio de dichas metodologias.
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1.6.2.1. Metodologia Prometheus

Esta metodologia fue concebida como un proceso detallado para la especificacion,
disefio e implementacion de SMA. La modelacion de cada agente tiene lugar en
términos de metas, creencias, planificaciones y eventos. Provee soporte para el
transito de especificaciones a disefio e implementacion mediante artefactos de
modelado y procesos que rigen la trazabilidad entre estos.

Prometheus presenta mecanismos de estructuracion jerarquicos que permiten que el
disefio sea concebido en multiples niveles de abstraccion. Estos mecanismos juegan

un papel crucial en le disefio de aplicaciones de gran tamafio.

El ciclo de vida que presenta es iterativo. Mientras la primera iteracion se
corresponde en su totalidad a actividades asociadas a la fase de especificacion del
sistema, las iteraciones subsecuentes involucran una mezcla de actividades de las

restantes etapas, lo cual se potencia a medida que el proceso gana en madurez.

La metodologia consta de tres fases representadas en la Figura 1. La primera es la
Especificacion del Sistema, que se centra en la identificacion de las funcionalidades
basicas del SMA, de las entradas (percepciones), de las salidas (acciones) y de

cualquier otra fuente de datos.

Esta fase involucra las etapas Identificacion de metas y submetas, Desarrollo de
escenarios de Casos de Uso (CU), Identificacion de la interfaz del sistema hacia el
entorno en términos de acciones, percepciones y datos externos, ldentificacion de
funcionalidades, Identificacion de lectura/escritura de datos por funcionalidades, y
Elaboracion de los esquemas de funcionalidades (nombre, acciones, percepciones,

generacion o utilizacion de datos, interacciones y metas).
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Figura 1: Fases del ciclo de vida de la metodologia Prometheus (39).

La segunda fase es el Disefio Arquitectonico, fase que sobre la base de las salidas
de la etapa anterior determina los agentes que compondran el sistema y el modo en

gue tendra lugar la interaccion entre estos.

Intervienen en su desarrollo las etapas: Agrupaciéon de funcionalidades para
determinar tipos de agentes, Definicibn de tipos de agentes y desarrollo de
descriptores, Descripcion de la estructura global del sistema, y Desarrollo de los

protocolos de interaccion.

La fase de Disefio Detallado se enfoca en la estructura interna de los agentes, y el

modo en que estos daran cumplimiento a sus tareas dentro del sistema global.

Esta ultima fase incluye las etapas: Desarrollo de diagramas de proceso, Desarrollo
de diagramas de apreciacion de agentes en términos de capacidades, eventos,
datos y planificaciones, Refinamiento de la capacidad interna del SMA, Planificacion
del manejo de eventos, Definicion detallada de eventos, Definicion detallada de

planificacion, y Definicidon detallada de creencias.

Prometheus sustenta su desarrollo sobre las herramientas JACK Development

Enviroment (JDE) y Prometheus Design Tool (PDT). Estas no soportan la fase de
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especificacion de sistema actualmente.

1.6.2.2. Metodologia PASSI

Segun investigadores de la Universidad de Palermo (Massimo Cossentino, Antonio
Chela, Piermarco Burrafato, entre otros), el proceso de disefio de SMA puede
concebirse de manera analoga a otros procesos de disefio de software sobre la base
de la identificacién de las entradas de dicho proceso y las salidas que el mismo
genera. Con el objetivo de profundizar en la funcionalidad descriptiva del proceso, se
propone un andlisis de las actividades a realizar a la par del analisis de las entradas
del proceso; asi como la automatizacion de tantas etapas como sea posible(43).

El resultado de este analisis es precisamente PASSI; un proceso que ha
evolucionado de un largo periodo de construccion tedrica y experimentos en el
desarrollo de aplicaciones de la Robdtica para convertirse en un acercamiento mas
comprensivo a dicha disciplina que abarca una arquitectura de vision flexible y un

modelado extenso del dominio y de la ontologia®.

La metodologia constituye un modo razonado de desarrollo que permite el transito
de requerimientos a codigo para disefiar e implementar SMA. La misma opera sobre
la base de integracion de Modelos de Disefio y conceptos de ISOA lo cual unido a
las tendencias actuales de la Inteligencia Artificial en apoyo con el nivel de
especificacion que brinda el lenguaje de modelacion UML, le atribuye un nivel de

descripcion acertado del objeto de aplicacion (41).

PASSI incorpora cinco modelos que responden a diferentes niveles de disefio, los
gue a su vez se subdividen en quince fases (ver Figura 2) que resultan en el
desarrollo del ciclo de vida de un SMA. Los mecanismos que implementa permiten la
personalizacion de la representacion del disefio orientado a agentes, evitando con

ello la adopcion de un lenguaje de modelacion totalmente nuevo.

! Aplicacién al SMA: representa un vocabulario comtn para que los agentes compartan la informacién
mediante los mensajes que se intercambian.
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Figura 2: Fases del ciclo de vida de la metodologia PASSI(41).

Los niveles y fases de PASSI abarcan una representacion total de los requerimientos
del sistema (entiéndase por esto punto de vista social, arquitectura de la solucion,
generacion de coédigo y reusabilidad del mismo; asi como soporte para la

configuracion del despliegue de agentes).

Los desarrolladores de la metodologia le atribuyen gran importancia a la reutilizacion
de patrones de agentes existentes; de ahi que haya sido concebida para ser
soportada por una herramienta CASE, el PASSI Tool-Kit (PTK), capaz de compilar
modelos correspondientes a diversos niveles de aplicacion del proceso; y una
herramienta capaz de brindar la reusabilidad de patrones de agentes de diversas

aplicaciones, el Agent-Factory.

En PASSI, un agente es una unidad significativa de software con niveles concretos y
abstractos de disefio. Acorde a esta vision, un agente es una instancia de una clase
agente. Asi, este es la implementacion de una entidad autonoma capaz de cumplir
un objetivo a través de sus propias decisiones, acciones y relaciones sociales. Un
agente puede emprender varios roles funcionales durante interacciones con otros
agentes para lograr sus metas. Un rol es una coleccion de tareas realizadas por el
agente siguiendo una submeta. Una tarea, a su vez, es definida como una unidad

determinada de conducta individual o interactiva (41).
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El proceso de aplicacion de la metodologia conlleva a la interpretacion de un
conjunto de roles por parte de los desarrolladores. Estos roles se encuentran en
correspondencia funcional con los resultados de las diversas etapas de la aplicacién
del proceso. La Tabla 2 muestra la asignacion de los diversos roles a los niveles
correspondientes.

Rol del Desarrollador Nivel Correspondiente

Experto en Dominio Modelo de Requisitos del Sistema.

Analista de Sistema

Experto en Ontologias Modelo de Sociedades de Agentes.

Disefiador de Agentes

Analista de Sistema

Experto en Ontologias Modelo de Implementacion

Disefiador de Agentes

Analista de Sistema

Programador Modelo de Caodigo

Analista de Sistema

Disefiador de Agentes Modelo de Despliegue

Tabla 2: Asignacion de roles por niveles (44).

1.6.2.3. Metodologia Ingenias

Ingenias es una evoluciéon de la metodologia MESSAGE (del inglés MESSAGE:
Methodology for Engineering Systems of Software Agents), la cual trata de integrar

los resultados de las metodologias de ISOA anteriores. MESSAGE propone el
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analisis y disefio de SMA desde cinco puntos de vista para capturar los diferentes
aspectos del mismo: el de Organizacion; el de Tareas/Objetivos; el de Agente; el de
Dominio; y el de Interaccion (42).

Ingenias adopta la definicibn de agente de Newell; definicion influenciada por la
Inteligencia Artificial donde se asume que existen diferentes niveles de abstraccion
en el disefio de sistemas, entre ellos el nivel de simbolos y el nivel de conocimiento.
Del mismo modo que un programa convencional maneja simbolos en el nivel de
simbolos, un agente, que equivale a un programa en el nivel del conocimiento,
maneja Unicamente conocimiento y se comporta de acuerdo con el principio de
racionalidad. Este principio estipula que un agente emprende acciones porque esta

buscando satisfacer un objetivo.

La metodologia mejora MESSAGE en tres aspectos fundamentales:
e Integracion de las vistas de disefio del sistema.
e Integracion de resultados de investigacion.
¢ Integracion con el ciclo de vida de desarrollo de software.

Esta metodologia propone un lenguaje de especificacion de SMA asi como su
integracion en el ciclo de vida. Siguiendo el ejemplo de MESSAGE, el lenguaje se

especifica con meta-modelos y lenguaje natural.

El método de desarrollo de SMA propuesto en Ingenias concibe el SMA como la
representacion computacional de un conjunto de modelos. Cada uno de estos
modelos muestra una vision parcial del SMA: los agentes que lo componen, las
interacciones que existen entre ellos, cdbmo se organizan para proporcionar la
funcionalidad del sistema, qué informacion es relevante en el dominio y como es el

entorno en el que se ubica el sistema a desarrollar(42).

En la construccion de estos meta-modelos se integran resultados de investigacion en
forma de entidades y relaciones entre entidades. La instanciacion de los meta-
modelos produce diagramas, los modelos, similares a los que se usa en UML, con la
diferencia de que estos diagramas se han creado exclusivamente para definir el
SMA.

La Figura 3 representa los cinco meta-modelos que adopta la metodologia Ingenias,
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los cuales giran alrededor de dos entidades: la organizacion y el agente.

El Meta-Modelo de Agente describe agentes particulares y los estados mentales en
gue se encontraran a lo largo de su vida. Los agentes realizan tareas o persiguen

objetivos, responsabilidades y control.
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define sus fareas v las relationa con chiethos ulilizands 00 0 TR
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Figura 3: Relaciones entre los diferentes meta-modelos y las dos entidades

principales, la organizacion y el agente (45).

El Meta-Modelo de Tareas y Objetivos permite asociar el estado mental del agente
con las tareas que ejecuta, ademas de la identificacidn de objetivos generales y la
descomposicién de estos en objetivos mas concretos que se pueden asignar a cada

agente.

El Meta-Modelo de Organizacion define como se agrupan los agentes, la
funcionalidad del sistema y qué restricciones hay que imponer sobre el
comportamiento. Este modelo puede considerarse como el equivalente a la
arquitectura de un sistema convencional. Permite definir a alto nivel la organizacién
de los elementos del sistema para hacer posible los objetivos comunes a los agentes

gue participan en la organizacion.
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El Meta-Modelo de Interaccion detalla como se coordinan y comunican los agentes,

asi como las interacciones existentes entre estos y sus roles.

Por ultimo el Meta-Modelo de Entorno, que define los elementos existentes alrededor
del nuevo sistema y cémo los perciben cada agente. Modela las entidades y
relaciones del SMA con el entorno(42).

El uso de meta-modelos como elemento de construcciébn proporciona la
independencia entre las herramientas de soporte y la metodologia, lo cual facilita
portar la metodologia a diferentes herramientas, ya que cualquiera que soporte
meta-modelado podria servir como herramienta de soporte de desarrollo.

El proceso de instanciacion de los meta-modelos no es trivial. Existen muchas
entidades y relaciones a identificar, ademas de dependencias entre los distintos

modelos.

Es por ello que en Ingenias se persigue un proceso de desarrollo similar al adoptado
por otras herramientas, como Rational Rose, Togetherd o Paradigma. En estas
herramientas, el usuario tiene libertad para elaborar diagramas incompletos o
generar sus propias vistas del sistema, tomando elementos de diferentes modelos e

incorporandolos a un nuevo diagrama.

1.7.Seleccion de la Metodologia de Desarrollo

Una vez analizadas estas tres metodologias se ha llegado a la conclusion que la
mas completa de todas y por tanto la que se utilizard en la modelacion del sistema
de Comercio Electrénico para la empresa Cubalse es PASSI, ya que presenta de
forma general aspectos positivos que la ubican en uno de los lugares privilegiados

de las metodologias existentes.

PASSI es una metodologia de especificacion e implementacion de SMA que
presenta un ciclo de vida iterativo e incremental y que es independiente del dominio
de aplicacion, por lo que se considera disefiada para la modelacion de cualquier
SMA. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los
incrementos, al crecimiento del producto (46). Esta visibn constituye una solida

representacion del proceso de construccion de un sistema de software, pues permite

28



Capitulo 1

la definicibn de secciones a implementar acopladas funcionalmente, y con ello la

disminucion de la complejidad del trabajo.

Esta metodologia se encuentra subdividida en niveles y fases, que a su vez poseen
diferentes estados de completitud. Con relacion a la Vista de Modelos presenta gran
claridad y facilidad de uso de los estereotipos, ademéas de un leguaje de modelado
facil de usar y con grandes prestaciones, el UML.

En PASSI se atribuye gran importancia al proceso de reutilizacién de patrones de
agentes existentes en un depdsito. Para ello cuenta con una herramienta: el Agent
Factory, que permite el acceso a los modelos almacenados y al cddigo
correspondiente. La metodologia soporta la reutilizacion en un gran namero de las
fases de aplicacion. Esta concepcion permite disminuir considerablemente el tiempo

de desarrollo.

PASSI es soportada por una herramienta CASE, el PASSI Tool-Kit, que constituye
un sélido sostén de la metodologia. Esta version se encuentra gratis en Internet, y
puede ser accedida a través de la pagina principal de la metodologia (41). Esta
herramienta divide los artefactos en los paquetes: Vista de Casos de Uso y Vista
Logica. En estos paquetes se encuentran los modelos obtenidos en cada una de las

fases de la metodologia.

El hecho de ser orientada a una herramienta de desarrollo atribuye a la metodologia
la capacidad de automatizar procesos repetitivos, mantener la informacion
estructurada de forma coherente, gestionar grandes volumenes de informacion; y por

ende aumentar la productividad de los desarrolladores y la calidad del producto.

PASSI incorpora ademas los principales conceptos del paradigma de agentes, como

son: Recurso, Usuario, Rol, Escenario, Tarea e Interaccion.

El aspecto mas comodo de PASSI esta dado por su similitud con RUP, pues este
estd estandarizado entre los desarrolladores de ISOO; y en la adopciéon de UML
como lenguaje de modelado, pues es bastante difundido. Existe documentacion en
inglés precisa que posibilita su aplicacion. Ademas, PASSI define con claridad roles
para el equipo de desarrollo, y cubre la gran mayoria de las etapas de desarrollo de
un SMA.
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1.8.Conclusiones

A partir de las diferentes definiciones de Agentes Inteligentes existentes, se ha
realizado un breve recorrido por temas relacionados con este paradigma, transitando
por su integracién en los SMA y la capacidad de funcionamiento en varias ramas
especialmente el Comercio Electronico, al que se presté mayor atencién. El disefio
de todo sistema requiere de la utilizacion de una metodologia de desarrollo basada
en determinados conceptos y reglas que la rigen. En especial el Paradigma
Orientado a Agentes ha desarrollado gran nimero de estas, lo que ha conllevado a
un estudio mas detallado de las mismas y a partir de ahi seleccionar una que permita
desarrollar la aplicacién deseada: un sistema para el Comercio Electrénico con una

atencion personalizada al cliente.
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CAPITULO 2: LA METODOLOGIA PASSI APLICADA AL SISTEMA DE
COMERCIO ELECTRONICO PARA LA EMPRESA CUBALSE

2.1.Introduccién

Atendiendo a la necesidad de la creacién de un sistema de Comercio Electrénico
para la empresa Cubalse y dada las potencialidades que brinda la tecnologia de
agentes, se ha decidido realizar la documentacion de dicho sistema mediante la
metodologia PASSI. Es precisamente en este capitulo donde se realiza una
descripcién detallada del sistema y se le aplica la metodologia PASSI que permite
obtener una guia precisa que facilita el transito desde las fases iniciales como la de
requerimiento hasta la conformacion y despliegue de un sistema debidamente

probado.

2.2.Descripcion del proyecto Plataforma de Comercio Electronico B2B

El proyecto Plataforma de Comercio Electronico B2B se esta desarrollando en la
Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en la Facultad 3. Este
proyecto esta disefiado para la realizacion de un sistema de Comercio Electronico
para la venta mayorista, partiendo de la politica de la direccion del pais de promover
el Comercio Electrénico en Cuba. Para poner en practica este sistema se escoge la
empresa Cubalse dentro de la cual sera utilizado inicialmente en La Copa (tienda
mayorista de Ciudad de la Habana), y en el futuro se extendera al resto de las

tiendas mayoristas de la empresa Cubalse.

Se pretende disefiar un sistema que reciba productos de otro sistema de inventario,
muestre a los clientes una interfaz Web donde puedan explorar los productos
disponibles, adicionarlos a un carro de compras y luego procesar los pedidos
haciendo una transaccion con el banco. El sistema debe exportar las facturas a otro

sistema de facturacion.

La compra-venta mayorista de productos puede tener lugar esencialmente de dos

formas fundamentales: via Web, y via Mostrador.
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Cliente Mostrador: Cuando un cliente pretende efectuar una compra via Mostrador,
se presenta en la unidad de venta. Esta unidad brinda servicios exclusivamente a
personas juridicas registradas como clientes de la empresa Cubalse. En el area de
venta el cliente realiza el pedido de los productos, dandosele la posibilidad de
solicitar una prefactura. En caso que el cliente lo desee, puede solicitar se le
reserven los productos seleccionados, lo cual se realiza durante un tiempo variable
definido por la administracion. En este periodo el cliente puede realizar acciones
sobre la base de la mercancia reservada sin riesgo alguno de que la misma sufra
alteraciones. Ademas, este intervalo permite hacer las gestiones pertinentes sobre el
modo de pago. En esta modalidad de compra el pago puede realizarse mediante tres
vias diferentes: por cheque, por letra de cambio, carta de crédito interna o por
transferencia bancaria. Una vez efectuado el pago, se procede al despacho de la
mercancia, culminando de esta forma el proceso. Cabe sefialar que en caso de que
el cliente no proceda a la compra de la mercancia una vez concluido el tiempo

destinado a la reserva, el mismo pierde todo el derecho sobre la mercancia.

Cliente Web: Siempre que el cliente proceda a hacer la compra via Web, el mismo
una vez hecha la solicitud tendra la posibilidad de solicitar una prefactura, donde se
reflejaran las mercancias, precios y cantidades seleccionadas. Luego de consultada
la prefactura emitida, el cliente puede solicitar se le reserven las mercancias
contenidas en esta. Las mercancias se reservaran al igual que en el caso anterior
por un tiempo definido por la administracion, durante el cual se mantiene la
integridad de la solicitud realizada. En este periodo en caso de que el cliente decida
comprar la mercancia, tiene que efectuar el pago de la misma online mediante una
cuenta bancaria. Una vez efectuada la transaccion el cliente selecciona el método de

entrega de la mercancia segun se especificd en el contrato.

2.3.Modelo de Requerimiento del Sistema

Este modelo se confecciona partiendo de la empresa, sus necesidades y propoésitos.
El desarrollo del mismo involucra las siguientes fases: Descripcion de Entorno,
Descripcion de Dominio, ldentificacion de Agentes, ldentificacion de Roles y

Especificacion de Tareas.
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2.3.1. Descripcion de Entorno

Este modelo proporciona una vision del sistema al maximo nivel de abstraccion
mediante un Diagrama de Casos de Uso UML, donde se representan los actores
internos y externos, asi como sus relaciones con el sistema, considerado este como
un todo Unico (como se muestra la Figura 4). EI mismo sera la traza de inicio del
Diagrama Descripcion de Dominio, a la vez que constituye el punto de partida de la

descripcion funcional del sistema (47).

Context Diagram

Clienté\
USUEH?\ / Cubalseyeb Fecursos

Extemos

F uncionario

Figura 4: Diagrama de Entorno.

El Usuario que representa un actor interno se relaciona con el sistema al
autenticarse, de él heredan el Cliente y el Funcionario. El Cliente interactia con el
sistema usando el comercio via Web, mientras que el Funcionario se refiere a un
trabajador de la empresa Cubalse que trabaja con los pedidos via Mostrador,
ademas de realizar otras funciones segun el Rol (Admin, Admin_Usuarios,
Admin_Comercial, Admin_Juridico, Comercial_Vendedor) que desempefia en la

empresa, ambos son usuarios registrados.

Recursos Externos es un actor genérico que representa las diferentes fuentes de
informacion necesarias para realizar las funcionalidades de la aplicacion, se hace
referencia a la base de datos y sistemas externos como: un sistema bancario y un

sistema de facturacion.
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El CU denominado CubalseWeb muestra el sistema a realizar, representado como

un todo Unico.

2.3.2. Descripcion de Dominio

Esta fase ofrece una descripcion funcional del sistema usando diagramas de CU
convencionales mediante estereotipos importados del UML estdndar. La misma
describe los requerimientos del sistema en una serie jerarquica de diagramas de CU.
El diagrama resultante (Figura 5) constituye el punto de partida de desarrollo del
sistema, pues en el mismo tiene lugar una primera aproximacion a la identificacién

de los agentes involucrados en la solucién.

En correspondencia a las funcionalidades que se espera que cumpla el sistema se

han identificado una serie de CU que se muestran a continuacion.
1. CU Mostrar_Informacion

2. CU Administrar_Informacion
3. CU Mostrar_Opciones

4., CU Gestionar_Usuario

5. CU Autenticar_Usuario

6. CU Gestionar_Productos

7. CU Explorar_Productos

8. CU Solicitar_Compras

9. CU Solicitar_Prefactura
10.CU Agregar_Carro_Compras
11.CU Mostrar_Prefactura
12.CU Reservar_Productos
13.CU Consultar_Mercancia
14.CU Realizar_Transaccion

15.CU Exportar_Facturas
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16.CU Sugerir_Productos

17.CU Recuperar_Prod_Reservados

18.CU Buscar_Inf_Especializada

19.CU Recopilar_Opinion

20.CU Procesar_Opinion

Debido a la importancia que tienen dentro de las funcionalidades del sistema y su

influencia en la personalizacion del mismo, a continuacion se describen los

siguientes CuU:

Sugerir_Productos, Recuperar_Prod_Reservados,

Buscar_Inf_Especializaday Procesar_Opinion.

CU: Sugerir_Productos

Descripcion:

Este CU es el responsable de crear una lista de productos
acordes con las caracteristicas del cliente registrado y sus
preferencias, asi como sugerir productos en rebaja o con un
precio mas factible. Es el CU que brinda mayor

personalizacion a los clientes.

Comunicaciones:

Iniciador Participante

1. Explorar_Productos 1. Sugerir_Productos

Tabla 3: Especificacion del CU Sugerir_Productos.

CU: Recuperar_Prod_Reservados

Descripcion:

En caso de que algun producto reservado por un cliente, sea
comprado por una entidad priorizada y el mismo se haya
agotado, el sistema realizara una busqueda en otros sistemas
de Comercio Electrénico para reponer dicho producto, en

caso de que no sea encontrado, se sugieren ofertas similares
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con el fin de satisfacer la necesidad del cliente.

Comunicaciones:

Iniciador

Participante

1. Consultar_Mercanci
a

1. Recuperar_Prod_Reserv
ados

Tabla 4: Especificacion del CU Recuperar_Prod_Reservados.

CU: Buscar_Inf_Especializada

Descripcion:

En caso de que el cliente requiera de una descripcion mas
detallada de un producto determinado, el sistema realizara
una busqueda interactuando con SMA recuperadores de
informacion de Internet, para mostrar vinculos a sitios Web

gue brinden datos especificos.

Comunicaciones:

Iniciador

Participante

1. Explorar_Productos

1. Buscar_Inf_Especializad

a

Tabla 5: Especificacion del CU Buscar_Inf_Especializada.
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CU: Procesar _Opinion

Descripcion:

Una vez recuperada la opinion de los clientes (mediante
encuestas o0 mensajes de correo electronico) con respecto a
los servicios brindados, el sistema la procesa con el fin de
obtener coincidencias, descubrir posibles dificultades vy
contribuir a la mejora continua del sistema. Este andlisis se
realiza mediante SMA orientados a la mineria de opiniones, y

a la mineria Web.

Comunicaciones:

Iniciador Participante

1. Recopilar_Opinion 1. Procesar_Opinion

Tabla 6: Especificacion del CU Procesar_Opinion.
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Domain Description Diagram

-

Autenticar_Usuario
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Mnstrar Infarmacion Gestlnnar lsuario
extend=>

Ty
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Externos

Llsuario .
O <<include=> Q O
Procesar_Opinion Recopilar_Opinion Recuperar_Prod_Resery
ados
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O “=extend>> © Buscar_Inf_Especializad
a

Cliante Mostrar_Opciones Fealizar_Transaccion O
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<<include=» T =zinclude>> O
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@ <<extends> O <<gxtends= ( ;ééinclude}}O

Agregar_Carro_Compras Solicitar_Prefactura Reservar_Productos  Mostrar_Prefactura

Figura 5: Diagrama Descripcién de Dominio.
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2.3.3. Identificacion de agentes

Esta etapa permite la separacion de responsabilidades en agentes, representados
como paquetes de UML estereotipados. Acorde a la definicion de agente adoptada,
es posible ver a un agente como un CU o un paquete de CU provenientes de la
descomposicion funcional de la fase anterior. A partir de un diagrama
suficientemente detallado de las funcionalidades del sistema, se agrupan uno 0 mas
CU en paquetes estereotipados para formar un nuevo diagrama. De esta forma,
cada paquete define las funcionalidades de un agente especifico. Las relaciones
entre los CU del mismo agente siguen la sintaxis usual y estereotipos de UML;
aunque las relaciones entre CU de diferentes agentes son estereotipadas como

comunicacion.

A continuacion se describen una serie de agentes que seran los responsables de

garantizar la funcionalidad del sistema.
Agente_Interfaz

1. CU Mostrar_Informacion

2. CU Administrar_Informacion

3. CU Mostrar_Opciones

4. CU Consultar_Mercancia

5. CU Mostrar_Prefactura

Para agrupar estos CU como un Agente_Interfaz (como se muestra en la Figura 6)
se tuvo en cuenta que los mismos se referian a la comunicacion con el usuario
desde que entra al sitio o una vez autenticado donde al actuar como cliente o
funcionario estos pueden realizar alguna accién sobre el sistema. También se
encarga de mostrar una prefactura emitida o el conjunto de mercancias reservadas
por el cliente luego de haber seleccionado dichas opciones. Moderando de esta

forma la interacciéon del usuario con el sistema a nivel de interfaz.
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Figura 6: Agente_Interfaz (fragmento del diagrama Identificacion de Agentes).
Agente_Compra

Este agente incorpora los siguientes CU:

1. CU Solicitar_Compras

2. CU Solicitar_Prefactura

3. CU Agregar_Carro_Compras

4. CU Reservar_Productos

Estos CU fueron agrupados atendiendo a la accion de realizar una compra (como se
muestra en la Figura 7), el agente engloba una serie de funcionalidades, una vez
gue el cliente desea realizar una compra debe solicitarla, agregar al carro de
compras los productos seleccionados, luego solicitar la prefactura y en caso de que

desee efectuar la compra reserva los productos expuestos en la prefactura.
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Figura 7: Agente_Compra (fragmento del diagrama Identificacion de Agentes).

Agente_Persona

Este agente incorpora los siguientes CU:

1. CU Gestionar_Usuario

2. CU Autenticar_Usuario

Estos CU fueron agrupados (como se muestra en la Figura 8) atendiendo a que los

mismos interactian directamente con la informacion referente a los usuarios del

sistema. Por ello se propone este agente como moderador de la comunicacion entre

el sistema y los recursos externos en que se encuentra almacenada dicha

informacion.

i—
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Age ntefersona
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3 \\\___,4‘.
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o

¥ P N
/

% \

Y AN ez Zen \

s < .\____./( %
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Figura 8: Agente_Persona (fragmento del diagrama ldentificacion de Agentes).
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Agente_Producto

Este agente incorpora los siguientes CU:
1. CU Explorar_Productos

2. CU Gestionar_Productos

3. CU Sugerir_Productos

4. CU Recuperar_Prod_Reservados

El Agente_Producto agrupa todos los CU relacionados con las acciones que se
realizan sobre los productos (ver Figura 9) como es el caso de insertarlo, modificarlo
o eliminarlo, también es el agente que brinda mayor personalizacion al cliente
creando una lista de productos acordes con sus caracteristicas y preferencias, asi
como sugiriéndole productos en rebaja o con un precio mas factible. Ademas en
caso de que algun producto reservado por un cliente, sea comprado por una entidad
priorizada y el mismo se haya agotado, realiza una busqueda en otros sistemas de
Comercio Electronico para reponer dicho producto, en caso de que no sea

encontrado, busca ofertas similares con el fin de satisfacer la necesidad del cliente.
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Figura 9: Agente_Producto (fragmento del diagrama ldentificacion de Agentes).

Agente_ Informacion
Este agente incorpora los siguientes CU:

1. CU Buscar_Inf_Especializada

El Agente_Informacién (como se muestra en la Figura 10) en caso de que el cliente

requiera de una descripcion mas detallada de un producto determinado, es el

encargado de realizar una busqueda

informacion de

especificos sobre dicho producto.

interactuando con SMA recuperadores de

Internet para mostrar vinculos a sitios Web que brinden datos
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Figura 10: Agente_Informacion (fragmento del diagrama Identificacion de Agentes).
Agente_Transaccion

Este agente incorpora los siguientes CU:

1. CU Realizar_Transaccion

Este agente (ver Figura 11) se comunica con un sistema externo para realizar las
transacciones con el banco de dos formas diferentes: cuando la accion se realiza via
Web el cliente paga mediante una tarjeta de crédito de forma online realizandose la
transaccion directamente, en caso de que sea via Mostrador el cliente paga de
diferentes formas: por cheque, por letra de cambio, carta de crédito interna o por
transferencia bancaria, luego el agente debe actualizar dicho pago con el sistema
bancario correspondiente.

< AgID 2
Agente_Transaccion

![e > U ATTEN

_Realiza_Transac
cion
&

Figura 11: Agente_Transaccion (fragmento del diagrama Identificacién de Agentes)
Agente_Factura

Este agente incorpora los siguientes CU:

1. CU Exportar_Facturas

Este agente (ver Figura 12) se encarga de comunicarse con un sistema de
facturacion externo cuando algun funcionario solicita exportar una  factura

determinada.
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Figura 12: Agente_Factura (fragmento del diagrama Identificacion de Agentes).
Agente_Opinion

Este agente (ver Figura 13) incorpora los siguientes CU:

1. CU: Recopilar_Opinion

2. CU: Procesar_Opinion

Los clientes tienen la posibilidad de expresar sus opiniones acerca del sistema, sus
ofertas, facilidades, o sugerencias que puedan beneficiar los servicios brindados por
el mismo. A medida que se obtiene dicha informacion, con ayuda de SMA

especializados en la mineria de datos y la mineria Web el agente procesa la

informacion conformando un resumen que facilite mejorar los servicios.

a
£ Aganr »
AQEME_CIplnlde./

-
Proce 55r_’l§lpl mian

=<incluge == A
.ﬁ"--'.

icate==
Recopilar_Cpinion

Figura 13: Agente_Opinién (fragmento del diagrama ldentificacion de Agentes).

A continuacion se presenta el Diagrama ldentificacion de Agentes (Figura 14)
generado automaticamente por la herramienta PASSI Tool-Kit una vez asignados los
diversos CU a los agentes responsables de satisfacer los mismos. Es altamente
recomendado evitar la realizacibn de cambios en el modelo generado,

proponiéndose para ello la reestructuraciéon de la fase anterior (47).
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Figura 14: Diagrama ldentificacion de Agente.
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2.3.4. Identificacion de Roles

En esta etapa se exploran las responsabilidades de cada agente a través de
escenarios especificos para cada rol mediante diagramas de secuencia. Cada rol es
obtenido componiendo varias tareas en una conducta resultante. Esto evidencia las
capacidades de un rol particular, asi como su posible utilidad en la identificacion de

modelos reutilizables.

A cada escenario identificado corresponde un diagrama, en el que cada objeto
representa un rol especifico de un agente. Estos diagramas se corresponden al flujo
normal de eventos del escenario mostrado; suponiendo con ello la realizacién

satisfactoria de las tareas involucradas.

El alcance de esta etapa es modelar el ciclo de vida de cada agente, identificando
los roles que él puede jugar, las colaboraciones que necesita, y las comunicaciones

en que participa.
De los agentes propuestos se identifican los siguientes roles:
Agente_Interfaz

1. Rol Visualizar.
Agente_Compra

1. Rol Solicitar

2. Rol Agregar Carro Compras

3. Rol Reservar Productos
Agente_Persona

1. Rol Gestionar Usuario

2. Rol Autenticar
Agente_Producto

1. Rol Gestionar Productos

2. Rol Personalizar

3. Rol Recuperar Producto Reservados
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Agente_ Informacion

1. Rol Buscar Informacion

Agente_Transaccion

1. Rol Realizar Transaccion

Agente_Factura

1. Rol Exportar Facturas

Agente_Opinion

1. Rol Recopilar Opinién

2. Rol Procesar Opinion

Estos roles a su vez intervienen en los escenarios: Gestionar Productos, Exportar

Factura, Analizar Opinién, Gestionar Usuario, y Realizar Compras; los tres altimos

seran descritos a continuacion debido a su complejidad y la importancia que

representan para el sistema, ademas de la especificacion con el diagrama de

secuencia que supone la metodologia(de la Figura 15 a la Figura 19).

Escenario: Gestionar Usuario

Descripcion:

Este escenario muestra el curso normal que sigue un
usuario autenticado (cuyo privilegio corresponde a un
funcionario) para realizar cualquier acciébn sobre un
usuario del sistema, ya sea adicionar, modificar o

eliminar.

CU Asociados

CU Autenticar_Usuario, CU Gestionar_Usuario, CU

Mostrar_Informacion, CU Administrar_Informacion

Roles Asociados

Descripcion

Rol Visualizar

Este rol es responsable de mostrar la informacion
requerida por un usuario y una vez autenticado como

funcionario, muestra las acciones que el mismo puede
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realizar sobre el sistema. Las principales actividades que
realiza son: mostrar informacion y mostrar las opciones
de administrar informacion del sitio (gestionar usuario en

este caso).

Rol Autenticar

(Agente_Persona)

Este rol es encargado de autenticar los usuarios
registrados en la base de datos, proporcionandoles los
privilegios establecidos. Las principales actividades que
realiza son, una vez introducido usuario y contrasefia,

verificar la existencia de los datos.

Rol Gestionar Usuario

(Agente_Persona)

Este rol es responsable de la insercion de un nuevo
usuario al sistema, asi como modificar sus datos o
eliminarlo de la base de datos, una vez verificado que
quien realiza la accion sea un funcionario. Sus

principales actividades son :

Insertar Usuario: Introducir los datos de los usuarios y

enviarlos a la base de datos.

Modificar Usuario: Seleccionar un usuario de la base de

datos y modificar sus campos.

Eliminar Usuario: Seleccionar un usuario de la base de

datos y eliminarlo de la misma.

Tabla 7: Especificacion del escenario Gestionar Usuario.
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Figura 15: Diagrama Identificacion de Roles del escenario Gestionar Usuario:

Seccion Insertar Usuario.
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Figura 16: Diagrama Identificacion de Roles del escenario Gestionar Usuario:

Seccion Modificar Usuario.
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Figura 17: Diagrama ldentificacion de Roles del escenario Gestionar Usuario:

Seccion Eliminar Usuatrio.
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Escenario: Realizar Compras

Descripcion:

Este escenario muestra el curso normal que sigue un
usuario autenticado (cuyo privilegio corresponde a un
cliente) para realizar una compra, ya sea via Mostrador o
via Web.

CU Asociados

CU Mostrar_Opciones, CU Autenticar_Usuario, CU
Solicitar_Compras, @ CU  Solicitar_Prefactura, @ CU
Agregar_Carro_Compras, CU Reservar_Productos, CU
Explorar_Productos, @ CU  Sugerir_Productos, CU
Mostrar_Prefactura, CU Recuperar_Prod_Reservados,
CuU Buscar_Inf_Especializada, CuU
Realizar_Transaccion, CU Consultar_Mercancia.

Roles Asociados

Descripcion

Rol Visualizar.

(Agente_Interfaz)

Este rol es responsable de mostrar la informacion
requerida por un usuario y una vez autenticado como
cliente, muestra las acciones que el mismo puede
realizar sobre el sistema, en este caso solicitar realizar

una compra y al seleccionar las opciones:

Consultar Mercancia: Muestra la mercancia reservada
por un cliente y los detalles de la misma desde la

reservacion hasta la compra del producto.
Mostrar Prefactura: Muestra la prefactura emitida.

Las actividades que realiza son visualizar la informacion
necesaria para que el cliente pueda seleccionar la
accion a realizar, ademas de mostrar la mercancia y la

prefactura emitida.
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Rol Autenticar

(Agente_Persona)

Este rol es encargado de autenticar los usuarios
registrados en la base de datos, proporcionandoles los
privilegios establecidos. La actividad principal que realiza
es: una vez introducido usuario y contrasefia, verificar la

existencia de los datos.

Rol Solicitar

(Agente_Compra)

Este rol es el responsable de solicitar realizar una
compra y solicitar una prefactura. Las actividades que
realiza son: iniciar una nueva compra y emitir una
prefactura con los productos agregados al carro de

compras asi como el costo total de los mismos.

Rol Personalizar

(Agente_Producto)

Este rol es el responsable de brindarle una mayor
personalizacion al cliente, sugiriéndole de los productos
disponibles una lista de aquellos relacionados con su
perfil, aquellos que se encuentren en rebaja y los de un
precio mas factible. Las actividades que realiza son:
consultar perfil e historial del cliente registrado, buscar
coincidencias y mostrar los productos disponibles,
acordes con las coincidencias encontradas, ademas de
aguellos que hayan sufrido alguna rebaja de precio para

finalmente crear una lista de los productos a sugerir.

Rol Buscar Informacion

(Agente_Informacion)

Este rol es el responsable en caso de que el cliente
desee ver una informacion mas detallada de un producto
en especifico, de comunicarse con el SMA recopilador
de

mayor informacion, siendo estas las actividades que

informacion y mostrar vinculos a sitios Web con

realiza.

Rol

Compras

Agregar Carro

Este rol es el responsable de agregar productos al carro

de compras segun los seleccione el cliente. Las

actividades que realiza son: seleccionar los productos y
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(Agente_Compra)

agregarlos al carro de compras.

Rol
Productos

Reservar

(Agente_Compra)

Este rol es el responsable de que una vez agregados los
productos y actualizada la prefactura, si el cliente desea
reservar los productos incluidos en ella los mismos sean
reservados. Esta reserva se mantendra durante un
tiempo seleccionado por el funcionario de la empresa
responsable de dicha tarea. Las actividades que realiza
son: cambiar el estado de los productos de disponibles a

reservados.

Rol
Producto Reservados

Recuperar

(Agente_Producto)

Este rol es el responsable de comunicarse con otros
sitios de Comercio Electronico para buscar productos
gue necesite recuperar para reponerlos a un cliente que
los haya reservado, de no ser encontrados recomienda
productos similares. Las actividades que realiza son:
listar los productos a recuperar, realizar busqueda,
recuperar los productos encontrados y en caso de que

todos no sean encontrados hacer sugerencias.

Rol Realizar

Transaccion

(Agente_Transaccion)

Este rol es el responsable de comunicarse con un
sistema externo para realizar las transacciones con el
banco. Sus principales actividades son: comunicarse con
el sistema bancario, verificar los datos de la transaccion

y realizar la misma.

Tabla 8: Especificacion del escenario Realizar Compras.
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Figura 18: Diagrama Identificacion de Roles del escenario Realizar Compra.
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Escenario: Analizar Opinion

Descripcion:

Este escenario es el que recopila el estado de opinion de
los usuarios utilizando diferentes medios como por
ejemplo la encuesta, luego auxilidndose de SMA
orientados a la mineria de opiniones, y a la mineria Web
se realiza un andlisis de dicha informacion para obtener
posibles soluciones y mejoras de los servicios brindados
por el sistema.

CU Asociados

CU Mostrar_Opciones, CU Recopilar_Opinion, CU

Procesar_Opinion

Roles Asociados

Descripcion

Rol Visualizar.

(Agente_Interfaz)

Este rol es responsable de mostrar la informacion
requerida por un usuario y una vez autenticado como
cliente muestra las acciones que el mismo puede realizar

sobre el sistema, en este caso emitir una opinion.

Rol Recopilar Opinion

(Agente_Opinion)

Este rol es el encargado de recopilar las opiniones de los
clientes mediante encuestas 0 mensajes de correo
electronico. La principal actividad que realiza es: una vez
introducido el estado de opinidn por parte de un cliente

actualizar la base de datos de las opiniones.

Rol Procesar Opinién

(Agente_Opinion)

Este rol es responsable de que una vez actualizada la
base de datos de las opiniones los agentes de mineria de
datos procesen la informacion para buscar coincidencias
y ofrecer un resumen con informacion de interés para los

funcionarios.

Tabla 9: Especificacion del escenario Analizar Opinion.
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O

N

: Cliente

Rol Visualizar : Rol Recopilar Opinion : Rol Procesar Opinién:
Agente_Interfaz Agente_Opinion Agente_Opinion

Jl: Introducir opinié{

2: Enviar opinion

3: InsertarOpinion()
<

4: ActualizarOpinion()

5: ProcesarOpinion()

p—

6: ListarResumenOpiniones()

p—

Figura 19: Diagrama Identificacion de Roles del escenario Analizar Opinion.

2.3.5. Especificacion de Tareas

Esta etapa especifica a través de diagramas de actividades las capacidades de cada
agente. El alcance de esta fase es modelar el ciclo de vida de cada agente,
reflejando las colaboraciones que necesita, y las comunicaciones en que participa;
de ahi que estos diagramas se obtengan a partir del Diagrama Identificacion de
Roles explorando todos los escenarios en que participa el agente. Se analizan todas
las interacciones y acciones internas que el agente realiza para lograr el propésito
del escenario en cuestion. De cada Diagrama Identificacion de Roles se obtiene una
coleccién de tareas relacionadas, de cuya apropiada agrupacion resulta el Diagrama

Especificacion de Tareas.

Se enfoca ademas en la conducta de cada agente descomponiéndola en tareas. Las
tareas generalmente encapsulan alguna funcionalidad que forma una unidad logica

de trabajo.
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Para cada agente en el modelo, se confecciona un diagrama de actividad que se
compone de dos calles: la primera contiene una coleccion de actividades que
simbolizan las tareas del agente, mientras que la segunda contiene actividades que

representan a los otros agentes entrelazados (47).

A continuacion se muestran los Diagramas de Actividades correspondientes a los
agentes: Agente_Compra, Agente_Persona, Agente_Opinidn y Agente_Informacién

como se muestra de la Figura 20 a la Figura 23.

Agente_Compra

Agente_Compra T.Sp.Interacting Agents Agente_Compra

< Recibir solicitud >
cnr\rllpra
(Crea nuava cormpra )
Agente_Producto. Solicita explorar
Listar productos productas
Agente_Interfaz. Seleccionar Recibir seleccionar
producto a comprar producto )
Agregar producto al
carro de compras

(Sulicitar prefan:tura>

(Emitir prefan:tura)

( Reservar productas )

<<External Age... i
<E Recursos }@r estado )

sternos. Actualizar estado

Agente_Interfaz. { Motificar Ok
Motificar 0K/

®

Figura 20: Diagrama Especificacion de Tareas: Agente_Compra.
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Agente_Persona
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inserttar usuario
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modificar Usuario

suario S
== Erraal &g nt-=

;. é T
Recursos Externos Actualizar datos IngEiar UsUED o

{' . .
& Recihir datos )

-

Ggente_lnteﬁaz.hﬂnstrar listada usuarinsj‘a

- Listar usuarios

.%)—

{ Agente_Interfaz. Seleccionar usuarie—

( Agente_Interfaz.Mostrar datos }

—Recibir usuario seleccionado

(Agente_lnteﬁaz.hﬂndiﬂcardatnﬂ}

 Enviar datos O
{ Remmrdatns muodificados
< Actuahzardatna

Figura 21: Diagrama Especificacion de Tareas: Agente_Persona.

@ El|m|narusuarm
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Agente_Informacion

Agente_ Informacion T.Sp.:Interacting Agents

Agente_ Infarmacian

=<External Agent==
Fecursos Externos Buscar
en Internet

Agente_Interfaz Mostar

Recibir solicitud de
informacian especializada

E Euscar informacién)

C

Listar winculos
encontrados

)

lista de winculos
j

< Enviar lista de vinculos >

®

Figura 22: Diagrama Especificacion de Tareas: Agente_Informacion.
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Agente_Opinion

Agente_Opinidn T.5p.:Interacting Agents Agente_Opinién

@
( Recibir opinian )

< Insertar opinién >
<<External Agent==

Recursos Externos Actualizar { Actualizar opini@n>
base de datos

z=External Agent==

Recursos Externos Procesar %PVOCGSEV C'Diﬂi@ﬂ>

opinion
Obtener resumen
de opiniones

Figura 23: Diagrama Especificacion de Tareas: Agente_Opinion.

2.4.Modelo de Sociedades de Agentes

Este nivel modela las interacciones sociales y dependencias entre los agentes
involucrados en la solucion del sistema. Las fases de este nivel son las siguientes:

Descripcién de Ontologia, Descripcion de Roles y Descripcion de Protocolos.

2.4.1. Descripcion de Ontologia

Para detallar la ontologia resultante de la solucion del sistema se introduce esta

etapa, en la que se confeccionan dos diagramas de clases:
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« Diagrama Descripcion de Ontologia de Dominio: Este diagrama describe la
ontologia del dominio que representa a las entidades a través de las clases (Figura
24).

» Diagrama Descripcion de Ontologia de Comunicacién: Este enfoca el conocimiento

de los agentes y las relaciones comunicativas entre los mismos (Figura 25).

En el disefio de estos diagramas se parte de los resultados de la fase Identificacion
de Agentes. Para cada agente identificado se introduce una clase, asi como una
asociacion para cada comunicacién entre dos agentes (ignorando las distinciones

sobre los roles de agentes).

Del nivel de descripcion obtenido en el Modelo de Requerimientos del Sistema, se
obtiene una serie de clases clasificadas en términos de conceptos, acciones y
predicados, que representan todos los diversos conceptos con que interactian los

agentes identificados (47).

El alcance de esta etapa es establecer relaciones directas entre estos conceptos,
para con ello garantizar un estandar en la comunicacion de los agentes, ya sea

interna en el sistema 0 con recursos ajenos a este.

La Descripcion de Ontologia de Dominio detalla las clases antes mencionadas;
agrupando en el término conceptos todo el conocimiento que operan los agentes.
Segun lo anterior un concepto es una representacion esquematica en forma del
estereotipo clase de UML de las diversas entidades fisicas y l6gicas identificadas en
el sistema. Las acciones representan, a grandes rasgos, las principales
funcionalidades de los conceptos; mientras que los predicados hacen referencia a
expresiones alternativas, que definen posibles cursos y que tienen un papel

relevante para la arquitectura identificada.

Se propone la diferenciacion de estas clases en particular mediante el uso del color
amarillo que asigna por defecto la herramienta Rational Rose en el caso de los
conceptos, el azul claro para los predicados, y el blanco para las acciones (47).

Los elementos que constituyen la ontologia del dominio seran descritos como un
esquema XML para garantizar la generacién automatica de cddigo, a la mayor
escala posible, obteniendo automaticamente una descripcion XML del volumen de

los mensajes expresado en uno de los posibles idiomas de comunicacion de agentes
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(48). Finalmente, la ontologia descrita sera exportada a codigo RDF y a codigo JAVA
mediante la herramienta PASSI Tool-Kit.

Para cada comunicacién es imprescindible especificar tres elementos: ontologia,
lenguaje y protocolo de interaccion. Los lenguajes y protocolos de interaccion son
(en mayoria) estandarizados por FIPA. La ontologia, al relacionarse estrictamente al
problema, sera definida como consecuencia de la propia aplicacion.

La linea de asociacion que representa cada comunicacién entre agentes va dirigida
del iniciador al participante, como puede deducirse de la descripcion de su
interaccion realizada en la fase Identificacion de Roles. Esta descripcién permite la
definicién simultdnea de dos elementos relacionados: el conocimiento del agente y

su especificacion de comunicaciones.
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Domain Ontelogy Description Diagram
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Figura 24: Diagrama Descripcion de Ontologia de Dominio.
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Communication Ortology Description Disgram
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Figura 25: Diagrama Descripcion de Ontologia de Comunicacion.
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En el Anexo la) puede observarse un fragmento del fichero XML correspondiente a
las entidades identificadas en esta fase. De igual forma el Anexo 1b) presenta un
segmento de la representacion de la ontologia identificada en formato RDF y una
seccién del codigo JAVA generado que se expone en el 1c).

2.4.2. Descripcion de Roles

El resultado de esta etapa es un diagrama compuesto por paquetes que
corresponden a cada agente identificado en la fase Identificacion de Agentes, y que
incluyen un artefacto (clase de UML) para cada rol identificado. En estas clases
correspondientes a cada rol se introducen las tareas que el rol en si debe efectuar.
De igual forma se especifican las dependencias entre los diversos roles y se
establecen las comunicaciones entre roles de diferentes agentes como se especifica

en el Diagrama Descripcion de Ontologia de Comunicacion.

Parte de este diagrama es generado automaticamente por el PASSI Tool-Kit, o sea,
los paquetes que representan a los agentes y los diversos roles que se identificaron

en la fase Identificacion de Roles.

El convenio adoptado para representar las interacciones entre roles es indicar las

mismas mediante asociaciones.

Los agentes son autbnomos, asi que ellos pudieran negarse a proporcionar un
servicio 0 un recurso. Por esta razon, el disefio necesita un esquema que exprese
las condiciones que permitan explorar maneras alternativas de lograr las metas. Para
comprender semejante esquema, se introducen en el Diagrama de Descripcién de
Roles (Figura 26) algunas relaciones adicionales que expresen los siguientes tipos

de dependencia:
» Dependencia de servicio. Un rol depende de otro para provocar una meta.

» Dependencia de recurso. Un rol depende de otro para la disponibilidad de una

entidad.

* Dependencia Suave de Servicio/Recurso. El servicio/recurso pedido es util o

deseable, pero no esencial para lograr la meta de un rol determinado.
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Role Descrijgion Diagram
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2.4.3. Descripcion de Protocolos

Esta fase especifica la gramatica de cada protocolo de comunicacion en términos de

“actos del habla” mediante el uso de diagramas de secuencia.

Como se ha visto en la fase Descripcion de Ontologia y especificado por la
arquitectura de FIPA, se ha utilizado un protocolo para cada comunicacion.
Normalmente la documentacion relacionada a dichos protocolos se expresa en forma
de diagramas de secuencia AUML (extension de UML para agentes) (41), de ahi que
el disefiador no necesite especificar los mismos, incorporando en su disefio los
estandares propuestos por FIPA. No obstante, en algunos casos, dichos estandares
existentes no son adecuados y por consiguiente algunos protocolos especializados
necesiten ser diseflados propiamente. Para ello es posible auxiliarse en la propia
documentacion de FIPA (49). En este caso se utiliza el protocolo FIPA Request (49)
para moderar la comunicacion entre los agentes. Este protocolo permite a un agente
solicitar un servicio y/o recurso a otro para satisfacer una necesidad determinada. El
participante procesa la demanda, y determina si esta en condiciones de satisfacerla
o no (ver Anexo 2). A continuacion se presenta el diagrama de secuencia

correspondiente a este protocolo (Figura 27).
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Figura 27: Diagrama Descripcion de Protocolos.

2.5.Modelo de Implementacion de Agente

Este modelo proporciona una modelacion de la arquitectura del sistema en términos

de clases y métodos. Su desarrollo conlleva las siguientes fases:

2.5.1. Definicion de Estructura del Sistema Multi_Agente

En esta fase se describe la estructura de las clases de agente mediante el uso de
diagramas de clases convencionales. La definicion de estructura del agente produce
diagramas de clases subdivididos I6gicamente en SMA y Sistema de Agente. En el
primero se atribuye gran importancia a la arquitectura general del sistema,

identificando agentes y sus tareas en él. El Sistema de Agente se enfoca en la
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estructura interior de cada agente y se revelan todos los atributos y métodos de la

clase agente con sus clases internas (es decir, sus tareas).

* Definicion de Estructura del SMA: Esta sub-etapa representa la estructura del SMA
en conjunto mediante un diagrama de clases, donde cada clase simboliza uno de los
agentes identificados en la fase Identificacion de Agentes. El conocimiento de cada
agente puede representarse mediante compartimientos de atributos (como se vio en
el Diagrama de Ontologia), considerando el uso de compartimientos de operaciones
para la identificacién de las tareas del agente. Este diagrama se muestra en la Figura
28.

* Definicién de Estructura del Agente: En esta se ilustra la estructura interior del
agente a través de las clases que lo constituyen, o sea, la clase principal del agente
y las clases internas que identifican sus tareas. Se utiliza un diagrama de clases para
cada agente, declarando los métodos y atributos del mismo, y las clases
responsables de las tareas. Los diagramas correspondientes a los agentes:
Agente_Compra, Agente_Persona y Agente_Opinion se muestran desde la Figura 29

hasta la Figura 31.

El resultado de esta etapa es obtener una estructura detallada del software, listo

para ser implementado casi automaticamente.
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Agent Structure Definition Diagram
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Figura 28: Diagrama Definicion de Estructura del SMA.
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2.5.2. Definicién de Estructura del Agente
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Figura 29: Diagrama Definicion de Estructura del Agente_Persona.
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Figura 31: Diagrama Definicion de Estructura del Agente_Opinion.

2.5.3. Descripcion de Conducta del Sistema Multi_Agente

Al igual que la fase anterior, esta etapa produce dos diagramas de clases
subdivididos légicamente, donde el correspondiente al SMA disefia el flujo de
eventos por invocacion de los métodos e intercambio de mensajes, mientras que el

referente al agente en particular, especifica los métodos anteriores.

» Descripcion de Conducta del SMA: En esta sub-etapa se muestra el flujo de
eventos entre y dentro de las clases de los agentes principales y sus clases internas
(representando sus tareas) mediante uno o mas diagramas de actividades. La
convencion adoptada para la realizacion de estos diagramas es disefiar una calle
para cada agente y para cada tarea. Las actividades dentro de la calle indican los
métodos de la clase relacionada. Se establecen transiciones usuales de la norma de
UML para significar cualquier evento (por ejemplo, un mensaje entrante o una

conclusién de la tarea) o invocacion de métodos.

* Descripcion de Conducta del Agente: En esta se incorpora la implementacion de
los métodos introducidos en los diagramas Definicién de Estructura del Agente. La

manera de describirlo es libre; o sea, la mas apropiada a consideracion del
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disefiador (por ejemplo, trazas de flujo, diagramas de estado o descripciones de
texto).

Por lo extenso del diagrama de actividades correspondiente a la Descripcion de
Conducta del SMA so6lo se muestra el flujo correspondiente a las acciones de un
cliente y este ha sido subdividido lI6gicamente en las acciones Compra, Opinion y
Transaccion, expuesto en la Figura 32 a),b),c) y d) para el caso de la Compra,
mientras Opinién y Transaccion se muestran en la Figura 33 y en la Figura 34

respectivamente.
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Agente_Producto Listar Productos
Sugerentes.Listar Productos Sugerente

gente_Compra.Recibir Solicitu Agente_Compra. Crea nuava
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E Agente_ Informacidn.Listarvinculos ‘\ /Agente_lnterraz.hnustar lista de )

neontrados. Listarvinculos encnntradna/ \wnculos.hﬂcnstar lista de winculos

I/ Agente_Compra Solicitar \
l\prefactura.ﬁulicitarprefactura/

Figura 32. ¢)

Agente_Compra. Reservar
productos Emitir Prefactura

Agente_Compra. Reservar gente_Producto.Cambiar Anente_Interfaz. Motifi
productos. Reservar productos estado.Cambiar estado car Ok Motificar Ok

Figura 32.d)

Figura 32: Diagrama de Descripcion de Conducta del SMA: Compra.
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Figura 33: Diagrama de Descripcion de Conducta del SMA: Opinion.
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Figura 34: Diagrama de Descripcion de Conducta del SMA: Transaccion.

2.6.Modelo de Codigo

Este nivel constituye un modelo de la solucién a nivel del cédigo. Su elaboracién
exige las fases siguientes: Biblioteca de Codigo Reutilizable y Perfeccionamiento del

Caddigo Bésico

2.6.1. Biblioteca de Cdédigo Reutilizable

En esta fase se trata de reutilizar patrones existentes de agentes y tareas. No es
correcto hablar solamente de modelos de codigo, porque el disefiador utiliza
diagramas que detallan la biblioteca de modelos y no a su cédigo directamente;

funcionalidad brindada mediante la herramienta PASSI Tool-Kit.
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Los modelos por consiguiente no son solo lineas de codigo, sino que también son
partes de diseflo (de agentes y tareas), lo cual puede ser reutlizado para la

implementacion y disefio de nuevos sistemas.

El mejor ambiente para intentar reutilizar modelos es el ambiente de disefio. La
herramienta PASSI Tool-Kit ha demostrado ser muy eficiente en la conversién de

elementos del disefio (clases, métodos, atributos...) en cédigo compilable.

Los modelos mas utiles son aquellos que podrian ser clasificados como modelos de
la interaccién, debido a la estructura de la plataforma FIPA compatible (49) que
delega una tarea para cada comunicacion especifica. Cada vez que un agente
necesita usar un protocolo, la tarea del modelo relacionado puede ser reutilizado
facilmente y solo la parte del codigo consagrado al tratamiento de la informacion

requiere modificacion.

A continuacion se expone parte del coédigo generado, en este caso so6lo el
correspondiente al Agente_Compra, debido a la longitud de los mismos. El cédigo

correspondiente a los restantes agentes se muestra en el Anexo 3.
Cddigo: Agente_Compra

public class Agente Compra extends FIPAOSAgent {
private static String AGENT TYPE = Agente Compra;
public String version = 1.0;
public void Agente Compra(String platform, String name, String
ownership) {
super (platform, name, ownership) ;
setup () ; }
public void shutdown () {
//insert here your code }
private void setup () {
//insert here your code }
private void register WithAMS () {
//insert here your code }
private void register WithDF () {
//insert here your code }
public class Recibir Solicitud Compra extends Task {
public void Recibir Solicitud Compra () {
//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }
// end of Recibir Solicitud Compraclass }
public class Crea nuava compra extends Task {
public void Crea nuava compra() {
//insert here your code }
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public void startTask() {
//insert here your code }
// end of Crea nuava compraclass }
public class Solicita explorar productos extends Task {
public void Solicita explorar productos () {
//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }
// end of Solicita explorar productosclass }
public class Recibir seleccionar producto extends Task {

public void Recibir seleccionar producto() {
//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }

// end of Recibir seleccionar productoclass }
public class Agregar producto al carro de compras extends Task {

public void Agregar producto al carro de compras () {
//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }

// end of Agregar producto al carro de comprasclass }
public class Solicitar prefactura extends Task {

public void Solicitar prefactura() {
//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }

// end of Solicitar prefacturaclass }
public class Emitir prefactura extends Task {

public void Emitir prefactura () {

//insert here your code }

public void startTask() {
//insert here your code }

// end of Emitir prefacturaclass }
public class Reservar productos extends Task

public void Reservar productos () {
//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }

// end of Reservar productosclass }
public class Cambiar estado extends Task {

public void Cambiar estado () {

//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }

// end of Cambiar estadoclass }
public class otificar OK extends Task {
public void otificar OK() {

//insert here your code }
public void startTask() {
//insert here your code }

// end of otificar OKclass }
public class Recibir solicitud compra extends Task {
// end of Recibir solicitud compraclass }
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public class Notificar OK extends Task {
// end of Notificar OKclass }
// end ofAgente Compra class}

2.6.2. Perfeccionamiento del Coédigo Béasico

Esta fase, mas bien convencional, consiste en la obtencion del cédigo fuente
designado del sistema. El programador refina el cédigo de la aplicacién generado de

la etapa de disefio y los patrones reutilizados.

Esta etapa de la metodologia no se corresponde con los objetivos trazados para este
capitulo, pues la implementacién del sistema en cuestion no esta concebida como
parte de este trabajo, es por esta razén que ha sido recomendado desarrollarla en

posteriores trabajos.

2.7.Modelo de Despliegue

Este nivel constituye un modelo de la distribucion de las partes del sistema, a traves
de unidades de procesamiento de hardware; y su migracién entre las mismas.

Incorpora una unica fase.

2.7.1. Configuracion de Despliegue

Esta etapa describe la asignacion de agentes a las unidades fisicas de
procesamiento disponibles y cualquier restriccion en la migracion y movilidad

mediante el uso de diagramas de despliegue.

Esta fase es la respuesta a la necesidad de detallar la posicion de los agentes en
sistemas distribuidos o0 en contextos de agentes modviles. El Diagrama de
Configuracion de Despliegue (como se muestra en la Figura 35) describe donde se
localizan los agentes y qué unidades de procesamiento necesitan para la
comunicacion entre si. Las comunicaciones entre ellos son representadas por lineas
con el estereotipo de comunicacién, como en el Diagrama Descripcion de Roles.
Para cada comunicacién descrita en dicho diagrama (si tiene lugar entre agentes en

unidades de procesamiento diferentes) se traza una de las lineas antes
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mencionadas. El agente receptor tiene una interfaz para mostrar que es capaz de

soportar esa comunicacion (es decir, que entiende el protocolo usado).

En este diagrama es posible especificar los dispositivos de hardware usados por los
agentes y los modos de comunicacién entre agentes en unidades de procesamiento
diferentes (por ejemplo, redes por cable o inalambricas). Si dos agentes en nodos de
procesamiento diferentes necesitan comunicarse, un camino de conexion debe de
ser proporcionado entre dichos nodos. Estas restricciones sobre las conexiones

también podrian ser dindmicas.

En sentido general puede concluirse que la Configuracion de Despliegue representa
la estructura fisica de los SMA.
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Figura 35: Diagrama de Despliegue.
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2.8.Conclusiones

El desarrollo de las etapas que propone la metodologia PASSI para la creaciéon de
SMA ha permitido obtener una serie de artefactos que facilitan el trabajo del
programador y con ello la calidad y rapidez del proceso de construccién del sistema.
Ademas permite poner en practica lo planteado por los creadores de dicha
metodologia en un problema real, demostrando las ventajas que esta presenta y las
facilidades que brinda a los ingenieros informaticos.

Con el desarrollo de este capitulo se ha podido llegar a una arquitectura que permite
la creacion de una aplicacion destinada al Comercio Electrénico y que brinda
personalizacién a los clientes, para ello han sido de gran utilidad las técnicas del
Paradigma Orientado a Agentes.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

3.1.Introduccién

En el presente capitulo se realiza un andlisis de los resultados obtenidos a través del
desarrollo de la metodologia PASSI aplicada al proyecto Plataforma de Comercio
Electrénico B2B, mediante un estudio detallado de los artefactos generados en cada
una de las fases que plantea la metodologia. Ademas se utiliza la técnica de
validacion de expertos con el objetivo de arribar a conclusiones mas acertadas sobre

la documentacién obtenida en el capitulo anterior.

3.2.Analisis de los resultados obtenidos

Una vez generados todos los artefactos planteados por la metodologia PASSI,
poniendo en practica los requisitos que la misma plantea, es de vital importancia
realizar un estudio que permita evaluar el nivel de relevancia que representa este

trabajo segun el problema existente y el aporte que brinda a la solucién de este.

Partiendo de la necesidad del empleo de la tecnologia de agentes para la obtencion
de una guia que permita el desarrollo de un sistema de Comercio Electrénico que
garantice el trato personalizado a los clientes y el aprovechamiento de las
fluctuaciones de precios, teniendo en cuanta los objetivos planteados, se realiza un

analisis del presente trabajo subdividiéndolo en las distintas fases de la metodologia.

Modelo de Requerimiento del Sistema: Esta fase permitié trasformar los requisitos
gue el sistema debe cumplir en un conjunto de diagramas que constituyen el punto

de partida para la descripcion funcional del sistema.

e Se seleccionaron los CU necesarios con el fin de brindar personalizacion a los
clientes, como por ejemplo: Sugerir_Productos,
Recuperar_Prod_Reservados, Buscar_Inf_Especializada y

Procesar_Opinion.
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Los diagramas de Descripcion de Entorno y Descripcion de Dominio
proporcionaron una clara idea de la estructura del sistema en términos del

entorno y funcionalidades.

La identificacion de agentes y su respectivo diagrama (el cual fue generado
por el PASSI Tool-Kit como parte de las facilidades de la metodologia PASSI)
permitirAn a los desarrolladores enmarcarse en las responsabilidades
agrupadas por agentes con el fin de buscar autonomia en el funcionamiento

del sistema y delimitar las acciones a realizar por cada agente.

Los diagramas correspondientes a la identificacion de roles y tareas, asi como
la descripcion de los escenarios seleccionados, permitieron detallar cada
accion en términos de tareas segun los roles correspondientes a cada agente,
proporcionando una idea mas acertada sobre su especializacion y las posibles

interacciones con otros agentes.

Esta fase de forma general proporciond una vista estructural del sistema y

constituyo la base fundamental en el desarrollo de las fases posteriores.

Modelo de Sociedades de Agente: Esta fase permitio a partir e la estructura descrita

obtener un conjunto de diagramas que describen las interacciones y dependencias

entre los agentes.

La descripcion de la ontologia de comunicacion permitié dar seguimiento a la

estructura de las comunicaciones entre agentes.

Mediante los diagramas de Ontologia de Dominio y de Ontologia de
Comunicacion se representaron las relaciones y dependencias entre agentes

dejando definido un lenguaje comun y un protocolo de comunicacion.

Se obtuvo un cédigo en lenguaje Java correspondiente a la ontologia descrita,
lo que constituye un elemento esencial para el futuro trabajo de los

programadores.

El diagrama de Descripcion de Roles permitiéo ver una forma de interaccién
entre agentes en términos de clases correspondientes a cada rol vy
especificando ademas métodos que describen detalladamente las funciones

de cada rol.
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e Esta fase constituyo el eje central de la comunicacion entre agentes y las

cooperaciones necesarias para cumplir las metas trazadas.

Modelo de Implementacion de Agente: Esta fase estuvo dirigida a conformar el

disefio funcional del sistema en término de atributos y métodos.

e El PASSI Tool-Kit permiti6 la generacion de diagramas que muestran la
estructura del SMA como un todo y como unidades de agentes. Estos
diagramas proporcionaron una vision acertada sobre el disefio del sistema

mediante clases relacionadas l6gicamente.

e Con el fin de lograr mayor claridad en la secuencia légica del SMA se
conformé el diagrama correspondiente a la conducta del mismo, como

complemento de los anteriores modelos.

o Esta etapa permitié obtener una estructura detallada del software listo para

ser implementado.

Modelo de Cddigo: Esta fase constituydo un modelo de la solucion del problema

planteado en forma de cddigo reutilizable.

e Como parte de las facilidades de PASSI mediante la herramienta PASSI Tool-
Kit se realiz6 una generacion de codigo basico que resulta de gran relevancia

para el futuro trabajo de los desarrolladores.

e EIl cddigo obtenido incluy6 un conjunto de patrones de agentes y tareas que

facilitan el desarrollo del sistema.

o Esta etapa permiti6 de forma general proporcionar una herramienta de codigo

como base para la implementacion total del SMA.

Modelo de Despliegue: Esta fase es de vital importancia debido a que proporcion6

una vista logica de la distribucion del SMA en términos de hardware.

e EIl Diagrama Descripcion de Despliegue permitio la ubicacion de los agentes
en las unidades fisicas de procesamiento y las comunicaciones entre cada

dispositivo.

o Esta fase es el plano fundamental en el futuro despliegue de la aplicacion.

88



Capitulo 3

El empleo de la metodologia PASSI como parte de la tecnologia de agentes permitid
obtener de forma eficiente una guia compuesta por diagramas y descripciones que
permite implementar un sistema que garantice el trato personalizado y el
aprovechamiento de las fluctuaciones de precio beneficiando a los clientes en todo
momento. Ademas el empleo de los SMA para el funcionamiento de la aplicacién
proporcioné facilidad en su creacion, dado que esta tecnologia de agentes es muy

eficaz en sistemas complejos y autbnomos.

3.3.Método de validacion de expertos

Con el objetivo de conocer cuan eficiente puede resultar la propuesta de disefio del
SMA a desarrollar se hace necesario conocer el criterio de importantes
personalidades en el campo de la Inteligencia Artificial y en especial de la tecnologia
de agentes para lo cual se utiliza uno de los Métodos de Expertos existentes,
debido a que estos métodos se encargan de obtener una idea de cuan eficaz ha sido
el trabajo realizado a partir de las consultas a personas que tienen grandes

conocimientos sobre el entorno objeto de la investigacion.

En este caso para realizar la validacion mediante expertos se decidio realizar un
analisis a partir de la puesta en practica del Método Delphi, el cual fue desarrollado
por Olaf Helmer y otros en la Rand Corporation a mediados de la década de 1960,
es considerado un método de investigacion sociologica, que independientemente de
gue pertenece al tipo de entrevista de profundidad en grupo, se aparta de ellas
agregando caracteristicas particulares. Es una técnica grupal de analisis de opinion,
parte de un supuesto fundamental y de que el criterio de un individuo particular es
menos fiable que el de un grupo de personas en igualdad de condiciones, en general

utiliza e investiga la opinién de expertos(50).

Se entiende por experto tanto al individuo u organizacion, con un elevado nivel de
calificacién en una esfera, capaz de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema
en cuestion con un maximo de competencia. De forma general son los mayores

conocedores del tema a analizar, pueden ser especialistas internos o externos.

Las principales caracteristicas del método estan dadas por el anonimato de los

participantes (excepto el investigador), iteracion (manejar tantas rondas como sean
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necesarias), retroalimentacion (feedback) controlada, sin presiones para la
conformidad, respuesta de grupo en forma estadistica (el grado de consenso se
procesa por medio de técnicas estadisticas) y justificacion de respuestas
(discrepancias/consenso). Suelen distinguirse tres etapas o fases fundamentales en
la aplicacion del método.

1. Fase preliminar. Se delimita el contexto, los objetivos, el disefio, los elementos
basicos del trabajo y la seleccién de los expertos.

2. Fase exploratoria. Elaboracion y aplicacion de los cuestionarios segun sucesivas
vueltas, de tal forma que con las respuestas mas comunes de la primera se

confecciona la siguiente.
3. Fase final. Analisis estadisticos y presentacion de la informacion.

Segun los autores(50),(51) el método tiene grandes ventajas debido a que, permite
obtener informacion de puntos de vista sobre temas muy amplios y especificos, el
horizonte de analisis puede ser variado y permite la participacion de un gran nimero

de personas sin dificultades con anonimato y retroalimentacion.

Plantean como desventajas del método, que no es totalmente fiable porque incluso
los mas eminentes especialistas pueden equivocarse, asi como su tiempo de

ejecucion y la masiva participacion.

3.4.Validacion de expertos mediante el método Delphi aplicado a la
modelacion del sistema de Comercio Electronico para la empresa

Cubalse

Para la aplicacion del método es necesario considerar metodolégicamente dos

aspectos basicos de su caracterizacion sobre los cuales se sustenta, que son:

La seleccion del grupo de expertos a encuestar: personas conocedoras, con
reconocida competencia y con experiencia en el tema que garantice la confiabilidad

de los resultados, creativos e interesados en participar.

Elaboracion de los cuestionarios: tener en cuenta la teoria de la comunicacién, con

mecanismos que reduzcan los sesgos en las respuestas, preguntas claras, precisas
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e independientes. Suelen ser preguntas cuantitativas para calcular medias y rangos,

y cualitativas para la justificacién de sus opiniones.

Para la aplicacion del método a partir de lo expresado anteriormente se tuvieron en

cuenta los siguientes pasos logicos:
1. Planificacion del criterio de expertos
e Concepcion inicial del problema.
e Seleccion de los expertos.
e Los componentes o elementos necesarios para llevar a cabo el trabajo.
2. Elaboracion y aplicacion de las encuestas.
3. Procesamiento y analisis de informacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados en este epigrafe, a continuacion se

desarrollan los pasos mencionados.

3.4.1. Planificacion del criterio de expertos

Concepcion inicial del problema: Se partio de la necesidad de la modelacion de un
SMA para el Comercio Electrénico, deseando obtener una guia que permitiera a los
futuros programadores la creacion de un sistema de ventas online que garantizara la
personalizacion a los clientes y el aprovechamiento de las fluctuaciones de precio.

Para cumplir los objetivos propuesto se utilizo la metodologia PASSI.

Seleccion de los expertos: La seleccion del grupo de expertos se hizo aplicando la
metodologia elaborada por el Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de Rusia
para seleccionar expertos en un tema, y segun lo que plantea la misma se realizaron

los siguientes pasos:

e Confeccién de un listado inicial de personas posibles de cumplir los requisitos
para ser expertos en la tecnologia de Agentes Inteligentes, previamente

consultada su disposicién para participar.
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e Se les realiza una primera pregunta de autoevaluacion en una escala
creciente del lal 10, valor que se corresponde con el grado de conocimiento
en la materia, de donde se obtiene su Coeficiente de Conocimiento.

e Se les realiza una segunda pregunta que permite valorar un grupo de
aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion del
tema a estudiar, tales como: categoria cientifica, grado de conocimiento en la
tecnologia de Agentes Inteligentes, su experiencia tedrica, su experiencia
practica, la bibliografia nacional consultada, la bibliografia internacional
consultada, su conocimiento del estado del problema y su intuicién, de donde
se obtiene el Coeficiente de Argumentacion. Estos aspectos propician obtener
resultados con calidad, junto a otras cualidades propias de estos como
pueden ser: la seriedad, la honestidad, la sinceridad y la responsabilidad, o
gue hace que las opiniones brindadas sean confiables y validas para el

objetivo propuesto.

e Finalmente con el Coeficiente de Conocimiento y el Coeficiente de
Argumentacion se calcula el Coeficiente de Competencia, el cual puede ser
alto medio o bajo. Siempre se escogen aquellos expertos que tengan

Coeficiente de Competencia alto o medio, nunca los de coeficiente bajo.

En el Anexo 4a) se muestra la plantilla a llenar por cada persona escogida como
posible experto y en el Anexo 4b) se llevan a cabo los pasos correspondientes a la

seleccion de los expertos.

Debido a la limitacion de tiempo y a la lejania de un grupo de expertos se decidio
realizar la consulta a un grupo no muy amplio de personalidades, pero si a los
mayores conocedores del tema en la regidén (Cuba) y de algunas ciudades europeas.
De forma general los profesionales entrevistados aportaron respuestas con un alto
peso, debido a que el nivel de conocimiento del tema es favorable (Valor de 10
puntos) y su experiencia teérico-practica, asi como el nivel de bibliografia nacional e
internacional consultada se corresponden con el rango alto en su mayoria y en lo
referente al conocimiento del estado del problema es alto para los expertos cubanos
y medio para el experto europeo con el que se pudo contactar como representante

del grupo de investigacion de Inteligencia Atrtificial de la Universidad Cumplutense de
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Madrid . El aspecto intuicion se mantiene con un nivel alto para todos los expertos

seleccionado.

Los expertos consultados son Master o Doctores en Ciencias, con participacion en
numerosos eventos y la realizacion de trabajos e investigaciones relacionadas con el
tema de la tecnologia de agentes. Presentan mas de 15 afios de experiencia y han
sido las personas dedicadas a promover el tema de Agentes Inteligentes.

Los componentes 0 elementos necesarios para llevar a cabo el trabajo:
e Tener conocimiento de la tecnologia de agentes.

e Contar con los elementos necesarios de las metodologias que plantea la ISOA

lo que permitio la seleccion de la metodologia PASSI.
e Conocer detalladamente las fases de la metodologia PASSI.

e Tener acceso a la herramienta PASSI Tool-Kit y conocer su funcionamiento.

3.4.2. Elaboracion y aplicacion de las encuestas

Inicialmente se debia mandar un cuestionario a los expertos pidiéndoles que dieran
su opinién sobre los temas de interés de la metodologia PASSI, este paso fue
sustituido por los resultados obtenidos en el Framework de evaluacion de la
metodologia PASSI (avalada por estos expertos en investigaciones antes
realizadas), expuestos en el Anexo 5, siendo la aplicacion de esta metodologia el

objeto a validar.

En la elaboracion de los cuestionarios se utilizaron preguntas cerradas mediante la
votacion por una o mas alternativas, las cuales abarcaron cada uno de los artefactos
gue se fueron generando en las diferentes fases de la metodologia, y finalmente se
utilizaron las preguntas abiertas donde los expertos podian expresar su criterio para
justificar estimaciones y factores que pudieran influir en el comportamiento de una

determinada cuestion.

A los expertos se les manda un resumen de lo obtenido en el Framework de PASSI

mencionado anteriormente, pero en esta ocasion centrado en aspectos especificos
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del sistema modelado y se les pide que llenen el cuestionario y den sus razones

respecto a las opiniones en que difieren.

La obtencion de valoraciones estables por parte de los expertos no resulto

prolongada, por lo que no fue necesario continuar con las entrevista.

3.4.3. Procesamiento y analisis de la informacion.
Las encuestas realizadas a expertos en la tecnologia de agentes, constituyeron el
punto de partida para la obtenciéon de una categoria en términos de calidad para el
trabajo realizado, es por ello que en la confeccion de los cuestionarios se le dio un
peso a cada posible respuesta, en el caso de las opciones: bien, regular o mal, se
otorgl 5 puntos a la maxima categoria, 4 a la media y 3 a la minima, de esta forma
se obtiene un termino cuantitativo de indicador a medir. En las restantes preguntas
se otorgd un peso entre 0 y 5 puntos que sirvid para realizar un control estadistico
de los resultados obtenidos como se muestra en el Anexo 6a). El Anexo 6b) muestra

los resultados de la encuesta realizada a uno de los expertos.

El control estadistico se llevé a cabo mediante el calculo de los valores promedio en
cada fase y finalmente un promedio total de calidad por cada experto. La grafica

correspondiente a los resultados obtenidos se muestra en la Figura 36.

Calidad del trabajo
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© i
O 2
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Fasel | Fase2 | Fase3 | Fase4 | Fase5 | Total
M Expertol| 4.78 5 3.88 4 5 4.53
OExperto2| 4.69 5 4.66 4 5 4.67

Figura 36: Grafica del promedio de la calidad por cada experto consultado.
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Para confirmar la existencia del consenso de los expertos a través de respuestas
coincidentes se realiz6 un célculo a partir de la formula de Kendall para calcular el
Coeficiente de Correlaciéon o Coeficiente de Concordancia como se muestra en el

Anexo 7.

Una vez obtenido un valor aceptado de concordancia se concluye que no es
necesario realizar mas cuestionarios, por tanto se procede al andlisis de los

resultados obtenidos.

El control estadistico se llevé a cabo mediante un promedio por fases y general
segun los resultados obtenidos, lo cual permitié obtener un Unico valor de calidad
para cada fase y de forma general, con estos términos se calculé el porciento de

calidad del trabajo como se muestra en la grafica de la Figura 37.

Porciento de calidad del trabajo
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Figura 37: Grafica del porciento de calidad del trabajo.

El trabajo presenta un 91.9 % de calidad segun la validacion realizada por los

expertos y con un valoracion de 5 puntos otorgada por los mismos.
Como parte de los resultados que se obtuvieron se demostro que:

e Era necesario el empleo de la tecnologia de agentes.
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e Se hizo un correcto uso de la metodologia PASSI.

e Se generaron todos los artefactos correspondientes a cada fase descrita con
un adecuado nivel de calidad llegando a obtener un 100 % en las fases 2 y 5.

e Se realiz6 un correcto uso de las herramientas y lenguajes de modelado.

¢ La documentacion obtenida satisface las necesidades de la empresa Cubalse.

3.5.Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo se ha podido obtener un resumen significativo de
los beneficios que aportaron cada uno de los artefactos generados utilizando la
metodologia PASSI, garantizando principalmente la personalizacion al cliente y el
aprovechamiento de las fluctuaciones de precios. Se obtuvo también una completa
validacion por parte de los expertos en el tema de agentes, gracias a la utilizacion
del método Delphi. De esta forma queda completamente validada la guia de trabajo

para los futuros programadores obtenida en el Capitulo 2.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el objetivo trazado referente a la modelacion de un Sistema
Multi-Agente(SMA) para la Gestion de Ventas Personalizadas en el proyecto
Plataforma de Comercio Electronico Empresa-Empresa(B2B) para la empresa
Cubalse y con relacion a los resultados esperados, se puede decir que se cumplio
con dicho objetivo de forma satisfactoria. Se llevdé a cabo un estudio que permitio
conocer y emplear los conceptos y principios del Paradigma Orientado a Agentes, lo
que constituyod el eje central en el desarrollo de este trabajo. La revision de la
bibliografia correspondiente a la tecnologia de agentes, asi como su aplicacion en
sistemas complejos permitio reafirmar la necesidad del desarrollo de un Sistema
Multi-Agente para la creacion del sistema de Comercio Electronico para la Gestion
de Ventas Personalizadas correspondiente a la empresa Cubalse. Como parte de los
resultados esperados se logré obtener una guia que abarca todos los artefactos
generados durante las etapas de analisis, disefio e implementacion segun lo plantea
la metodologia de desarrollo de software utilizada (PASSI referente al Proceso para
la Especificacion e Implementacion de Sociedades de Agentes), lo que permitira a

los desarrolladores la implementacion del sistema propuesto.

La metodologia PASSI, seleccionada debido a las facilidades que presenta, entre
ellas la presencia de las fases fundamentales para el desarrollo de una aplicacion, su
caracter iterativo e incremental, asi como la reutilizacion de cédigo y la comodidad
de contar con la herramienta PASSI Tool-Kit permitié obtener una documentacion
basica para el desarrollo del sistema propuesto. Esta documentacion, brinda
posibilidades que (al ser implementado el sistema) representa mejoras considerables
para el comercio en Cuba y constituye el punto de partida para la revolucion del

Comercio Electrénico en el pais.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Que a partir de lo desarrollado en el presente trabajo, se proceda con la creacion del
sistema para la empresa Cubalse segun lo expuesto en esta guia, siendo
implementado de forma total y con ello lograr promover el Comercio Electronico en
Cuba.

Continuar extendiendo el Comercio Electronico al Comercio Minorista en Cuba,

tomando como base lo expuesto en el presente trabajo.

Profundizar en la tecnologia de Agentes Inteligentes, y explotar todas las

posibilidades que la misma brinda en el desarrollo de complejos sistemas.
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