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Introduccion

Nuestra Universidad, debe ir a la vanguardia tecnoldgica y educativa, vivimos en tiempos
de cambio, donde la educacion debe de ser dindmica y brindar los bloques de conocimiento
necesarios para construir un conocimiento util. No utilizar las nuevas tecnologias que se
nos presentan seria olvidar el compromiso de estar a la vanguardia ofreciendo educacién a
todo aquel con necesidad de recibirla.

La tendencia la marca el mas rdpido, en esa premisa se basa la educacién actual. Ya no es
suficiente con un aprendizaje lineal en el cual se estd sujeto a horarios, disposicion y ritmo
diferentes a los propios. Somos parte de una generacioén visual e interactiva, donde la
construccién del conocimiento se da de una manera modular y aglomerada, con un
constante bombardeo de informacién, ademds de aprender debemos de prescindir de toda
aquella informacién que no nos es ttil.

Las brechas econdémicas no disminuyen, pero si lo hacen las brechas culturales y
educacionales, el acceso a la informacion es la clave del cambio y del desarrollo humano.
Aprovechando la posibilidad que nos ofrece la red de redes, el Internet, usaremos sus
ventajas inheritas como la posibilidad de ser accesado desde cualquier parte y en cualquier
momento para llevar la educacién a quien lo requiera, no para sustituir la educacién
presencial que es un pilar fundamental, sino para ampliar el rango de recursos de
aprendizaje de los educandos.

Un reto de la educacion a distancia o e-learning, ha sido la poca reutilizacién de los cursos
desarrollados. Esta desventaja se da por que una vez creado un curso para educacién a
distancia, este se muestra como una unidad indivisible, si en cambio se toma cada elemento
de este como unidad, se tienen multiples piezas de poca relevancia, como parrafos de texto
sueltos y sin coherencia, o imagenes sin referencia.

La estrategia a utilizar para este proyecto serd la de los Objetos de Aprendizaje (OA). Que
es el punto medio de granularidad entre lo basico de un elemento multimedia (como lo seria
una imagen o un archivo de sonido) y un curso completo. Un ejemplo podria ser una simple
pagina con texto y dos imagenes describiendo pieza arqueoldgica de la cultura Olmeca, o

un tutorial interactivo de como dar mantenimiento a una pieza de maquinaria.
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Estos OA tienen que ser auto-contenidos y descritos de una manera precisa y estructurada
para ser recuperados posteriormente. Esta descripcion es dada en metadatos que son ‘“datos
acerca de los datos” similares a las fichas bibliograficas pero almacenadas en archivos
Ilamados manifiestos.

Una vez que estos objetos han sido creados, propiamente empaquetados y descritos en sus
manifiestos de metadatos, deben de ser almacenados de manera que se permita hacer
consultas, negociaciones y recuperaciones de una manera simple, transparente y confiable.
Por esto surge el esquema de un Mercado de Objetos de Aprendizaje (MOA), el cual sigue
una Arquitectura Orientada a Servicios (AOS), la cual se compone de tres elementos
principales: Consumidor, Proveedor y Administrador. Este modelo de mercado estd
manejado por agentes, en representacion de los tres elementos mencionados con
anterioridad. En particular el objetivo de esta tesis serd crear el aparato de busqueda y
recuperacion de OA previamente almacenados, con el objetivo de actualizar la base de
datos que manejan los agentes proveedores de OA. Para esto se creardn agentes moviles
que tengan un tépico o criterio de busqueda especifico, se desplacen desde los diferentes
proveedores y busquen OA que cumplan estos requisitos, los encapsulen en si mismos y
regresen con estos al origen. Serd por medio de estas busquedas distribuidas que se facilita
el trabajo del usuario al construir sus objetos de aprendizaje y cursos completos a partir de
uno o mas OA.

Los agentes moviles, son agentes de software con caracteristicas de autonomia,
sociabilidad, aprendizaje y la mds importante, movilidad. Con agentes modviles nos
referimos a procesos o aplicaciones que pueden transportar su estado de un ambiente a otro,
con sus datos intactos, y seguir trabajando adecuadamente. Los agentes moviles deciden
cuando y donde moverse la siguiente vez, lo cual es més avanzado que una simple llamada
a procedimientos remotos. De la misma manera que un usuario no visita un sitio Web, sé6lo
hace una copia de él, un agente movil duplica sus datos. Cuando el agente movil, decide
moverse, guarda su estado de proceso, y transporta este estado al siguiente host para
continuar desde el estado guardado. [1].

La estructura del MOA es descrita a continuacion.
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Agente proveedor (AP).
Representa al creador del objeto de aprendizaje. Estard encargado de almacenar los OAs y

ponerlos a disposicion de los consumidores. Las tareas que realizard seran.
= Registro en el MOA. Se encargard de darse de alta en el MOA y de esta manera
poder ser localizado por los consumidores.
= Negociar. Si un consumidor solicita un OA se inicia un proceso de compraventa en

el cual se negocia el precio y los términos de disponibilidad.

Agente Interfaz del Proveedor (AIP).
Esta es la interfaz gréfica de interaccién con el usuario creador que proporciona controles

para tareas comunes. Ademds provee de las siguientes.
=  Mostrar contrato. Muestra el contrato con los términos, condiciones y restricciones
de uso de los OAs propios.
* Mostrar politicas de ingreso y permanencia en el MOA. Muestra el contrato con los

términos, condiciones y restricciones de acceso al MOA.

Agente Consumidor (AC).
Representa al disefiador de cursos el cual necesita los OA creados. Estos estdn almacenados

por los proveedores, y serd su funcién facilitar la bisqueda a través de diferentes
proveedores. Algunas de las funciones son.

= Registro en el MOA. Se registrard en el MOA para que exista un control y acerca de
los consumidores activos y almacenar estadisticas de uso.

» Localizar OA. Cuando se decida obtener un OA con ciertas caracteristicas se
invocard a esta funcion la cual serd la encargada de crear un agente que se mueva
donde los proveedores para encontrar el OA necesario.

= Negociar Contrato. Cuando es encontrado el OA, se inicia el proceso de
negociacion para llegar a un acuerdo con respecto a precio y condiciones de uso.

= Darse de baja del MOA. Funcién para darse de baja en el MOA y asi cesar las

actividades definitivamente.
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Agente Interfaz del Consumidor (AIC).
Esta interfaz gréafica para el usuario brinda los controles para poder realizar las tareas

comunes del disefiador de cursos.

Mostrar contrato. Muestra el contrato con los términos, condiciones y restricciones
de uso de los OA del proveedor.
Mostrar politicas de ingreso y permanencia en el MOA. Muestra el contrato con los

términos, condiciones y restricciones MOA.

Agente Administrador (AA).
Este agente representa al duefio del MOA. Su funcién es regir el uso del mercado y

asegurar la visibilidad de los agentes proveedores y consumidores. Debido a la naturaleza

distribuida del mercado, el Agente Administrador solamente tiene control sobre ciertas

funciones no asi de las transacciones entre proveedores y consumidores.

Crear el MOA. Inicializa las bases de datos y la plataforma del MOA. Asi como
agentes secundarios de recoleccién y actualizacion para dar soporte al estado del
MOA.

Altas y bajas de Agentes Proveedores. Es el encargado de mantener registradas las
direcciones de los agentes proveedores activos.

Altas y bajas de los Agentes Consumidores. Parte responsable de mantener
registradas las direcciones de los agentes proveedores activos.

Manejo de Contratos. Esta funcidn es realizada por un agente que controla el flujo
de informacién referente a los contratos. Debido a la privacidad que se debe de
mantener sobre los datos de los participantes en los convenios, asi como para
asegurar que el proceso sea seguro para ambas partes este debe de ser controlado

por el MOA.

Agente de Biisqueda y Recuperacion de Objetos de Aprendizaje (ABROA).
El usuario proveedor tendrd posibles OA almacenados en su servidor que deben de ser

empaquetados propiamente para ser puestos a disposicion de los consumidores. Para que un

posible OA (una péagina web almacenada o una carpeta con su contenido descrito en un

archivo manifiesto) en la maquina del usuario proveedor pueda ser publicado en el mercado
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en forma de un OA tiene que estar autocontenido en un archivo ZIP, tiene que tener un

archivo manifiesto describiendo su contenido, los recursos que la componen y los archivos

de lenguaje de definicion de esquema de XML (XSDL) necesarios para definir la estructura

del archivo manifiesto. Ademads se requiere de un medio para publicar estos OA en la base

de datos del proveedor y asi el Agente Proveedor pueda publicarlos en la base de datos del

mercado, por lo tanto se requiere de un método para entregar el OA de una manera segura

al consumidor.

Buscar posibles OA en el servidor del proveedor

Empaquetar los posibles OA encontrados de acuerdo al estdindar SCORM 2004
Publicar OA. Una vez creado y almacenado un OA se publica la base de datos del
proveedor para que se lleve un registro de los OA disponibles asi como algunas de
sus caracteristicas.

Dar de baja OA. Método para excluir un OA de la disponibilidad para los
consumidores.

Entregar OA. Una vez terminada satisfactoriamente la negociacién se envia el OA

al consumidor.

Objetivos

Objetivos Generales

1.

Disefio e implementacién de un Agente de busqueda y recuperacion de objetos de
aprendizaje.
Disefio e implementacién de un agente moévil para la entrega de objetos de

aprendizaje solicitados (agente cartero)

Objetivos Especificos

1.

NoUnAEwD

Investigar los LMCS (Learning Managment Content System) existentes.

Investigar los repositorios de OA existentes.

Investigar los estandares para OA existentes.

Investigar los estdndares para LOM existentes.

Investigar el funcionamiento de la plataforma JADE.
Disefiar e implementar un analizador de archivos manifiesto.
Disefiar e implementar un analizador de archivos HTML.
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8. Desarrollar una interfaz para facilitar la interaccion y mostrar el comportamiento del
agente ABROA.

Estructura de la Tesis
Como fue descrito anteriormente esta tesis tiene como objetivo mejorar el funcionamiento

del MOA, en cuanto a la entrega de los OA por parte del proveedor al consumidor. Uno de
los mas grandes retos son los analizadores de archivos manifiestos y HTML puesto que
para poder analizarlos es necesario comprender su estructura y contenido. El paradigma de
agente como metodologia de desarrollo abre un gran nimero de oportunidades pero
también de retos.

Por esto se hace énfasis en la descripcion de los conceptos tedricos de agente. Después se
describe brevemente que son los objetos de aprendizaje y su uso, en especial del estdndar
mdas reconocido y usado para el MOA, el estindar SCORM. Estos aspectos tedricos
conforman el primer capitulo.

Posteriormente se procede con el disefio del sistema, siguiendo el proceso unificado de
desarrollo de software. Se muestra el comportamiento del sistema a través de los diagramas
de casos de uso, diagramas de clases general y detallado y los diagramas de secuencia,
aspectos que se discuten en el capitulo 2.

En el tercer capitulo se discute la implementacion desarrollada del sistema, explicando la
plataforma JADE, y las primitivas de movilidad, se discuten ademds los analizadores
desarrollados

Finalmente se muestran una serie de pruebas para demostrar el correcto funcionamiento de

los agentes para finalizar con el cuarto y dltimo capitulo de esta tesis
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Capitulo I. Aspectos teoricos

.1 Agentes

Desde el inicio de la historia escrita, hemos estado fascinados con la idea de entes no
humanos. Las nociones populares acerca de androides, humanoides, robots, cyborgs, y
criaturas de ciencia ficcion estdn dispersas en nuestra cultura formando una idea errénea
acerca de como son percibidos los agentes de software. La palabra “robot” se deriva de la
palabra para “trabajo duro” en el idioma checo, y se hizo popular después de una obra de
teatro de 1921 llamada RUR: Rossum Universal Robots. Los robots de la obra eran
trabajadores de una fébrica, pero el publico en general ha aceptado la idea de los robots
como “mayordomos digitales” quienes alguin dia realizaran las tareas mundanas del hogar.
A pesar de los inicios tan simples e inocentes de la palabra, el publico puede ver a estas
criaturas con inteligencia artificial con temor. ;Podrd el fantdstico poder de los robots
volverse en contra de los humanos? Las experiencias cotidianas de los usuarios de
computadoras personales contra los misterios del software comitn, los molestos fallos,
caracteristicas incomprensibles, y peligrosos virus refuerzan el temor de que el software
que dard vida a las criaturas autbnomas acarreard sin duda problemas. Entre mas inteligente
es un robot, es mas capaz de perseguir sus propios intereses en vez de los de su amo. Entre
mas se parezca un robot a un humano, es mds probable que exhiba los defectos y
excentricidades humanas. Estas preocupaciones no pueden pasarse por alto en el disefio de
agentes de software, de hecho, muchas de ellas tiene algo de razoén.

Aunque los autématas de varios tipos han existido desde hace siglos, es s6lo con el
desarrollo de las computadoras, y la teoria de control desde la segunda guerra mundial
cuando parecen los agentes autonomos. Quiza lo antecesores mas relevantes de los agentes
inteligentes de hoy en dia son los servo-mecanismos y otros dispositivos de control,
incluyendo el control de las fébricas y el piloto automadtico de los aviones. Sin embargo hay
una diferencia significativa, ya que el enfoque ahora estd en el software en vez del
hardware, de las piezas que componen a un robot mecanico a los bits que forman a un

agente digital [3].
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Nwana [4] divide la investigacion de agentes en dos corrientes principales: la primera que
inici6 alrededor de 1977, y la segunda que inici6 alrededor de 1990. La corriente 1, cuyas
raices eran principalmente la inteligencia artificial distribuida que “se ha concentrado
principalmente en los agentes de toma de decisiones con modelos simbdlicos internos.
Cuyo trabajo ha contribuido a un entendimiento de los problemas macrometricos como la
interaccién y comunicacion entre los agentes, la descomposicion y la distribucién de tareas,
la coordinacién y cooperacidn, la resolucion de conflictos via negociacion, etc.”. Y la
corriente 2, en contraste, es un movimiento mds reciente y de ripido crecimiento que
estudia un rango mds amplio de agentes, desde los simples hasta los moderadamente
inteligentes. El énfasis ha cambiado sutilmente de la deliberaciéon a la accidén; del
razonamiento a la accién remota. La gran diversidad de aplicaciones y enfoques de los
agentes de software actuales es un indicador de que se estdn convirtiendo en una tendencia
con mucha penetracién en todas las dreas.

Cuando los primeros investigadores de la corriente 1 se rindieron, la tarea la retomaron los
nuevos investigadores en inteligencia artificial distribuida, robética, vida artificial,
computo de objetos distribuidos, interacciéon de humano-computadora, interfaces
inteligentes y adaptables, filtrado y busqueda inteligente, recuperacion de datos,
adquisicion de conocimiento, programacion para usuarios, programacién por demostracién
y una lista creciente de otras dreas de estudio.

Como se han creado ‘“agentes” de muchos tipos, el término se ha utilizado
indiscriminadamente sin consenso de lo que significa. Algunos programas son llamados
agentes simplemente porque pueden calendarizar tareas a realizar en un host remoto,
cuando esto se lleva haciendo mucho tiempo bajo el nombre de “tareas por lotes”. Algunos
otros porque realizan tareas de bajo nivel como revision de sectores de disco duro, mientras
son comandados con un lenguaje de programacién de alto nivel. Algunos son llamados
agentes porque abstraen y encapsulan informacion. Otros porque sirven de mediador entre
las personas y los programas, actuando como “asistentes inteligentes”. Otros porque pueden
migrar por si mismos de una computadora a otra. Algunos son llamados asi porque pueden
interpretar un ACL (lenguaje de comunicaciéon de agentes) y otros porque pueden

manifestar intencion y otros aspectos de un “estado mental”.
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;Que es un agente de software?
Esta seccion resume las dos definiciones principales de lo que es un agente: agente como

un miembro de un grupo y agente como una descripcion.

“Agente’ como un miembro de un grupo.
Como se ha comentado anteriormente, una de las caracteristicas principales de la

investigacion y desarrollo reciente de agentes de software es la poca similitud entre los
diferentes enfoques. Aunque hay cosas comunes entre ellos, dar una definicién definitiva
de agente es muy dificil. El agente inteligente para unos, es un objeto inteligente para otros,
y el objeto inteligente de hoy serd el “programa tonto” del mafiana. La distincién principal
estd en las expectativas y nuestro punto de vista personal. El diccionario define agente
como “el que actda o tiene el poder o autoridad para actuar por alguien o representarlo” o
“los medios por los cuales algo es hecho o encausado; un instrumento”. El término se
deriva del presente participio del verbo en latin agere: conducir, liderar, actuar o hacer.
Como en el sentido cotidiano, esperamos que el agente de software actiie en representacion
de alguien para realizar una tarea en particular que le ha sido delegada. Y como es poco
practico dictar cada detalle de la accion a realizar, se desea que nuestros agentes infieran
todos los pasos necesarios desde una orden simple. Los agentes solamente podran hacerlo si
“saben” algo del contexto en el cual se realiza la solicitud. Los mejores agentes, entonces
deberdn no sélo poder realizar las tareas correctamente, sino también tomar en cuenta las
peculiaridades del usuario y la situacion. “Un experto en el drea y un experto en nosotros”
como lo expresa Negroponte [3].

“De hecho el concepto de agente en humanos que asisten a humanos se caracteriza en que
la experiencia se mezcla con el conocimiento de la persona a quien se estd ayudando. Un
buen agente de viajes mezcla conocimiento de hoteles y restaurantes con conocimiento de
lo que le pudiera agradar al cliente. Un agente de bienes raices crea un modelo de los gustos
del cliente basado en mostrarle una sucesion de casas que complacen de cierta manera al
cliente, variando los grados de acierto o error. Ahora podemos imaginar un agente que
conteste el teléfono, un agente de noticias, un agente de manejo de correo electrénico. Lo

que todos tienen en comin entre ellos es la habilidad de modelar al usuario”.
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Mientras que la descripcidon anterior descarta a muchos supuestos agentes. Aun hay
controversia. ‘“Recientemente un gran nudmero de desarrolladores han rebautizado
componentes existentes de su software como agentes, porque realizan autbnomamente
tareas sin que haya una interaccion con el usuario o “contrato social”. Esto en vez de crear
confianza, hace dudar al usuario si es confiable delegar inclusive las tareas més triviales”
[5].

Shoham [6] provee un ejemplo préctico ilustrando que aunque casi cualquier cosa puede ser
definido como un agente, no siempre conviene hacerlo: “es perfectamente coherente tratar
un interruptor de un foco como un agente con la capacidad de transmitir corriente a
voluntad, que invariablemente transmitird la corriente cuando nosotros queramos que sea
transmitida y no de otra manera; el mover el interruptor es simplemente nuestra manera de
comunicarle nuestros deseos. Sin embargo, aunque esto es coherente, no nos explica nada,
porque entendemos el mecanismo para tener una descripcion mas simple y mecdnica de su

comportamiento”.

Agente como una descripcion
Una definicién mas especifica de “agente de software” que muchos investigadores pueden

encontrar aceptable es que es: “una entidad de software que funciona continua y
autbnomamente en un ambiente en particular, en algunos casos sin que existan otros
agentes o procesos’ [6].

El requerimiento de continuidad y autonomia se deriva de nuestro deseo de que un agente
sea capaz de realizar actividades de una manera inteligente y flexible, que sea sensible a
cambios en el ambiente sin requerir guia o intervencion humana. Ademads esperamos que el
agente pueda desenvolverse en un ambiente donde habiten otros agentes o procesos con los
que sea capaz de comunicarse y quizds moverse de un lugar a otro mientras lo hace.

La mayoria de los agentes de software de hoy en dia son como bestias fragiles y de
proposito especifico, ninguno de los cuales puede hacer la mayoria de las cosas que se
describieron anteriormente de una manera genérica. Por lo cual el término “agente de
software” puede ser mejor visto como un “término sombrilla” que cubre un rango de otros

tipos de agentes més especificos y limitados [4].
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Aunque como individuos las capacidades de un agente puedan ser restringidas, cuando se
unen varios agentes pueden extender las funcionalidades de un sistema. Consistentemente
con los requerimientos de un problema particular, cada agente puede poseer en mayor o
menor medida, atributos como los enumerados por Etzioni y Weld [7] y Franklin y
Graesser [8]:

Reactividad: 1a habilidad para sentir y actuar selectivamente.

Autonomia: que sea dirigido a metas, proactivo y auto iniciado.

Colaboracion: que pueda trabajar en conjunto con otros agentes para lograr un objetivo
comun.

Habilidad de comunicacion a un nivel de conocimiento: la habilidad de comunicarse con
personas u otros agentes con un lenguaje parecido al humano.

Capacidad de inferenciacion: que pueda actuar en tareas abstractas usando conocimiento
anterior de metas generales y preferencia de métodos para alcanzar mayor flexibilidad.
Continuidad temporal: la persistencia de la identidad y su estado a través de periodos de
tiempo.

Personalidad: 1a capacidad de manifestar atributos de cardcter como emociones.
Adaptabilidad: ser capaz de aprender e improvisar si tiene suficiente experiencia.
Movilidad: que sea capaz de migrar por si mismo de un host a otro.

Para proveer una manera més simple de caracterizar el espacio de los tipos de agentes que
resultaran si uno intenta cada combinacion de posibles atributos, se ha propuesto diversos
esquemas de clasificacion y taxonomias en la comunidad de investigadores.

Por ejemplo, los investigadores de inteligencia artificial distinguen entre nociones de
agencia suave y dura, la segunda son los agentes que son disefiados para poseer cualidades
explicitas mentales o emocionales.

La comunidad de Inteligencia artificial distribuida ha caracterizado a los agentes por su
capacidad de resolver problemas:

“Un agente reactivo cambia con su entorno o con los mensajes de otros agentes, un agente
intencional puede razonar con sus intenciones y conocimientos para crear planes de accion,
y ejecutar esos planes, ademds de las anteriores, un agente social posee modelos explicitos

de otros agentes” [9].
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Gilbert [10] describe en un articulo para IBM a los agentes inteligentes en términos del

espacio definido por sus tres dimensiones: agencia, inteligencia y movilidad. Figura [1.1]

Agencial

Agentes
Inteligentes

Interactividad con servicios

Agentes
Modificados

Interactivididad con aplicaciones
Interactividad con datos
Representacion del usuario

Asincronicidad Sistemas Expertos
\-/

Movilidad/ Preferencias Inteligencia
o Razonamiento
Estaticidad Planeacién
Scripts méviles Aprendizaje

Objetos moviles
Figura 1.1 Alcance de un agente

“Agencia es el grado de autonomia y autoridad en el agente, y puede ser medida al menos
cualitativamente por la naturaleza de la interaccion entre el agente y otras entidades en el
sistema. Como minimo un agente debe de correr asincronicamente. El grado de agencia es
aumentado si un agente representa a un usuario de alguna manera. Un agente mas avanzado
puede interactuar con datos, aplicaciones, servicios u otros agentes.

Inteligencia es el grado de razonamiento y comportamiento aprendido; la habilidad del
agente de aceptar la declaracion de metas del usuario y realizar las tareas relegadas a él.
Como minimo, debe de haber declaracion de preferencias. Niveles mds altos de inteligencia
incluyen un modelado del usuario y razonamiento. Un poco mas arriba en la escala de
inteligencia estdn los sistemas que aprenden y se adaptan a su ambiente, ambos en términos
de los objetivos del usuario, y en términos de los recursos disponibles para el agente.
Movilidad es el grado en el cual los agentes por si mismos viajan a través de la red. Desde
scripts méviles que pueden ser escritos en una miquina y enviados a otra para su ejecucion,
hasta los objetos mdviles que son transportados de maquina en méaquina en medio de su

ejecucion acarreando un estado de datos acumulado con ellos”
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Nwana [4] propone una tipologia de agentes que identifica otras dimensiones de
clasificacion. De acuerdo a ésta los agentes deben de ser clasificados de acuerdo a:
Movilidad: estaticos o médviles.

Presencia de un modelo simbdlico de razonamiento: como deliberativos o reactivos.
Atributos primarios ideales: como autonomia, cooperacion, aprendizaje. De estas
caracteristicas, Nwana deriva cuatro tipos de agentes: colaborativos, de aprendizaje
colaborativo, de interfaz y los inteligentes.

Roles: como de informacion, Internet, etc.

Filosofias hibridas: que pueden combinar uno o mas enfoques en un sélo agente.

Atributos secundarios: como versatilidad, benevolencia, veracidad, confiabilidad,
continuidad temporal, habilidad para fallar controladamente y cualidades mentales y
emocionales.

Después, Nwana describe la investigacion actual en siete categorias: agentes colaborativos,
agentes de interfaz, agentes moviles, agentes de informacion/Internet, agentes reactivos,

agentes hibridos y agentes inteligentes. Figura [1.2]

Agentes Agentes de
Inteligentes Aprendizaje
Colaborativo
Cooperacién v Aprendizaje
o h

Agentes de
Autonémia Interfaz

Agentes
Colaborativos

Figura 1.2 Tipologia de agentes
Franklin y Graesser [8] dan su definiciéon: “Un agente autbnomo es un sistema situado

dentro de un ambiente que es sensible a ese ambiente y actia en él, a través del tiempo, en
bisqueda de sus metas hasta afectar lo que cense en el futuro”. Observando que por esta

definicién aun un termostato puede calificar como un agente, ellos discuten varias
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propiedades de agentes y ofrecen la taxonomia de la figura 1.3 para cubrir la mayoria de los
ejemplos encontrados en la literatura. Bajo esta clasificacion inicial ellos sugieren que los
agentes pueden ser catalogados en estructuras de control, entornos (por ejemplo, base de

datos, sistema de archivos, red, Internet), lenguaje en el cual estdn escritos y aplicaciones.

Agentes autonémos

— /T

Agentes biolégicos Agentes robéticos

Agentes con

Agentes de software vida artificial

Agentes para Agentes de Virus
tareas especificas entretenimiento

Figura 1.3 Taxonomia de agentes

Finalmente, Petrie [11] propone varios intentos de la comunidad de investigadores para
distinguir agentes de otros tipos de software. Primero sefiala la dificultad para definir
inteligencia y autonomia. Entonces muestra que la mayoria de los “agentes” basados en
Web de busqueda y filtrado, aunque son dtiles, son “esencialmente mecanismos de
respuesta para una consulta” y son propiamente descritos por un término mds simple:
“servidor”. Similarmente, los “procesos mdviles” describen mejor el término ‘‘agente
movil” para aquellos applets en Java los cuales su tnica funcién es “permitir a los procesos
correr de manera segura en hosts foraneos”.

Con el tiempo y la experiencia se definird el término “agente”. Como el uso de muchos
otros términos computacionales como ‘“‘escritorio” o “puntero de mouse”, se inicia como
una metafora pero termina definiendo algin software en concreto. Mientras crece la
exposicion del publico en general a implementaciones ttiles y técnicamente viables de
agentes de software, el término se vuelve mdas entendible porque se observan muchos

ejemplos de él, o cae en desuso porque describe un concepto que ya no serd apropiado.
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Agentes Moviles

Los agentes méviles [16] son un paradigma que se deriva de dos disciplinas diferentes [15].
El primero es la inteligencia artificial, que cre6 el concepto de agente [17] y el segundo son
los sistemas distribuidos, el cual define el concepto de la movilidad de codigo [12]

De acuerdo con las definiciones estandar, los agentes mdviles son similares a los agentes
no-mdviles (autébnomos, reactivos, proactivos, y sociables), pero ademds se pueden
desplazar o migrar entre plataformas para cumplir con las tareas asignadas.

Desde el punto de vista de los sistemas distribuidos, un agente mévil, es un programa con
una identidad dnica que puede mover su codigo, datos y estado entre maquinas conectadas
a través de una red. Para lograr esto, los agentes moviles son capaces de suspender su
ejecucion en cualquier momento y continuar una vez que se encuentren en otro lugar.

A continuacién referiremos a los agentes mdviles en relacion con otros paradigmas clasicos
[12]

= Cliente-Servidor. El paradigma mas usado, donde los servicios son ofrecidos por un
servidor y consumidos por uno o més clientes, usualmente de manera remota.

* Ejecucion Remota: Un componente manda cédigo a otro componente para
ejecucion remota ya sea por decision propia, por solicitud del componente remoto, o
quizds como parte un contrato pre-existente. Una vez ejecutado el cddigo, el
componente normalmente regresaré algun resultado al componente origen.

= Agentes Mdviles: Un componente se manda a si mismo(o a otro si se le es
permitido) a un host remoto para ser ejecutado. El componente se mueve con su
codigo, sus datos, y quizd su estado intacto. Los motivos pueden ser similares a los
anteriores casos, pero lo mds comun es que el componente (agente mévil) decida
por si mismo que desea moverse a un lugar distinto al actual.

Un agente mévil como se muestra en la figura [1.4], consiste en 3 partes: Cdodigo, estado y
datos, el cédigo es lo que se ejecuta cuando migra a una plataforma. En el caso mas sencillo
solamente se migra el codigo. El estado de ejecucion de los datos en el entorno del agente,
incluyendo el contador de programa y la pila de ejecuciéon y migrard también en agentes

que usan una migracion fuerte. Los datos consisten en las variables usadas por los agentes,
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como la informacion recopilada, también llamada conocimiento, identificadores de archivo,

etc. En la migracion débil esta parte es estrictamente necesaria porque el cédigo del agente

es construido como una mdquina de estados con las variables requeridas para mantener el

estado de la informacidn.

4 )

4 I
Cadigo
4 N\
Estado Datos
. J

- J

Figura 1.4 Estructura de un agente movil

Algunas ventajas y desventajas de los agentes moviles.

Ha habido muchos debates acerca de las varias ventajas y desventajas de los agentes

moviles, usualmente en comparacién con los agentes no-moéviles. A continuacion se

muestra un extracto de estas:

Algunas de las ventajas tipicas son:

Procesamiento asincrono e independiente: una vez que ha migrado a una nueva
plataforma, los agentes no tienen que contactar al agente creador para poder hacer
una tarea. Ellos pueden mandar solamente los resultados como respuesta. Esto es
especialmente util cuando consideramos los dispositivos moviles con recursos
limitados; Un agente puede ser migrado a otra mdaquina para realizar tareas
complejas y periddicamente regresar algun resultado.

Tolerancia a fallos: Pueden lidiar con condiciones erréneas moviéndose a una
plataforma alternativa cuando se detecten problemas. De la misma manera si los
destinos de migracién no se encuentran disponibles, una plataforma intermediaria
puede actuar como host temporal. Esto los hace bastante practicos en entornos
hostiles y cambiantes.

Aplicaciones para grandes cantidades de datos: Los agentes méviles son ideales

para aplicaciones que necesitan procesar grandes cantidades de datos remotos, los
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agentes moviles pueden moverse a los datos, en vez de que los datos se muevan al

host lo cual lo hace una opcién mucho mas eficiente.

Pero los agentes moviles también tienen algunas desventajas, Como es descrito por Mir en
[13], los mas relevantes son:

» FEscalabilidad y desempeiio: aunque los agentes moviles reducen la carga de trabajo
de la red, también tienden a incrementar la carga de procesamiento, esto es porque
usualmente estdn programados en lenguajes interpretados y muchas veces tienen
que obedecer estdndares rigurosos de interoperabilidad que pueden generar
sobrecarga de procesamiento de datos.

» Portabilidad y estandarizacion: los agentes no pueden operar entre ellos si no
siguen estandares de comunicacion comunes. La adopcidn de estos estdndares como
el OMG MASIF (Mobile Agent System Interoperability Facility) o el FIPA son
necesarios especialmente para la movilidad entre plataformas.

» Seguridad: el uso de los agentes moviles puede traer problemas de seguridad.
Cualquier c6digo mévil muestra riesgos potenciales y deben de ser cuidadosamente

autenticados antes de la invocacion.

Migracion fuerte y migracion débil.
En los sistemas de agentes mdviles [14] [15] los dos tipos elementales de migracion son: la

migracion débil y la migracion fuerte.

La migracion fuerte es mds compleja. Es cuando la ejecucion de un agente es paralizada,
entonces el agente migra y después continda la ejecuciéon a partir de la siguiente
instruccion. Esta técnica requiere del almacenamiento y la proteccién del estado del agente
durante el proceso de migraciéon. La implementacion de esta técnica puede ser compleja
porque requiere acceso a los pardmetros internos de la ejecucion del agente, que
generalmente solo estan disponibles al sistema operativo y que son muy dependientes de la
arquitectura.

La migracién débil es mds simple, ya que no migra el estado del agente. La ejecucién del

agente siempre se reinicia desde el inicio del cddigo, este tipo de migracion requiere que el
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agente sea implementado como una maquina de estados finitos para que su estado sea

conservado.

Itinerarios de migracion.
Un itinerario de migracion define los lugares que el agente mdvil visitard para completar un

conjunto de tareas. Existen dos tipos bdsicos de itinerarios:
= [tinerarios estdticos: son determinados en el momento de la creacién del agente sin
la posibilidad de modificacion durante la ejecucion del agente.
= [tinerarios dindmicos: son determinados durante la ejecucién del agente, de acuerdo
a las necesidades y deseos. Pueden crearse métodos hibridos a partir de estos dos

tipos [12]

1.2 Objetos de Aprendizaje

Una tendencia de la ensefanza contempordnea es la universalidad y alcance de la
educacion. Terminar con los esquemas rigidos de la educacion estandar enclaustrada en los
muros de un edificio para alcanzar a todas las personas que la requieran. Aprovechar la
plétora de medios de informacion que se tienen disponibles hoy en dia no solamente es una
ventaja sino una obligacién. Es asi como surgen términos e ideologias como e-learning o e-
learning2.0 [18].

Las teorias de aprendizaje conocidas hasta ahora fueron basadas en el aprendizaje en aulas,
y resultan insuficientes para abordar la nueva acepcion de aprendizaje actual, con toda su
complejidad, su cardcter informal y contextual que caracteriza al conocimiento en nuestro
entorno.

En definitiva, aprender serd ahora instanciar patrones de conectividad en la mente, en la red
neural. No elaboramos significado ni construimos significado sino que lo hacemos crecer,
incrementamos el valor del significado de forma casi infinita mediante la propia
conectividad. Los roles de tutor y alumno se diluyen en este tipo de aprendizaje. En
palabras de Downes [18], “cambian, de tratar sobre la realidad, de verificar la realidad, a

crearla”.
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El rol del tutor cambia, de director de grupos hasta coordinador o moderador de
comunidades, En este sentido, un factor importante serd la motivacién, el fomento de la
curiosidad, la oferta de los contenidos on demand (a demanda). En la linea también del
“movimiento de competencia”, otra importante tarea del tutor serd la de potenciar los
logros, la autoestima para la participacion.

Por un lado estas son herramientas formativas desde un punto de vista pedagdgico y
tecnoldgico. Pedagégicamente se trata de hacer una pedagogia de transmision del saber mas
alld de la propia insercion de contenidos en la red (la actual sociedad de la informacion
debe convertirse en sociedad del conocimiento). Tecnolégicamente, las tecnologias
disponibles como Internet y LMS (Learning Managment Systems) daran soporte de este
nuevo concepto de educacion. Por otro lado es uso formativo “una fuente de servicios para
alcanzar su cometido formativo” [19]. Ademds, etimoldgicamente, e-learning es
aprendizaje electrénico: todo proceso formativo que uso cualquier tipo de tecnologia
electrénica no tradicional. Desde este punto de vista, el profesorado lleva haciendo uso del
e-learning desde la inclusion de los aparatos de audio, visuales y audiovisuales.

En e-learning tradicionalmente los cursos estdn construidos como una sola entidad la cual
no puede ser dividida. Esto impide compartirlos, es decir, las partes que integran un curso
en linea no pueden ser compartidas para formar otros cursos; por lo tanto la produccién del
material diddctico es redundante y sus costos se incrementan.

El que los cursos sean producidos como una sola entidad también afecta la calidad de
desarrollo, asi como accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y reutilizacién de los
materiales y los hace dependientes de las plataformas en los que han sido desarrollados.
Estos efectos negativos, lejos de beneficiar o de pasar desapercibidos afectan a la
comunidad del aprendizaje electrénico. Es debido a eso, que es importante contar con
medidas que disminuyan esos problemas y garanticen la calidad en la producciéon de
contenido de aprendizaje. Si los cursos en linea fueran creados con pequefias piezas de
informacién digital a modo de que puedan ser unidas para generar un moédulo, unidad, tema
0 un curso completo, y que estas piezas fueran reutilizables y modulares de forma que
pudieran ser intercambiables entre varios disefiadores de contenido para no volver a crear

contenido con esas caracteristicas se reduciran los efectos negativos que se tienen ahora.
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La popularizacion de la divulgacion de contenidos educativos a través de Internet comienza
al inicio de la década de los afios 90. Poco después, en 1994, Wayne Hodgins marca una
pauta importante al introducir el término “Objeto de Aprendizaje”. La apariciéon de este
concepto ha suscitado desde entonces una creciente expectacion, aunque no libre de
polémica debido a la falta de acuerdo en las definiciones basicas adoptadas por diferentes
autores. Uno de los temas mads importantes en la actualidad dentro del ambito del
aprendizaje electrénico tiene que ver con la idea de la reutilizacién para los contenidos
did4cticos. Es, de hecho, uno de los principios que fundamentan el concepto de objeto de
aprendizaje [20] y su importancia es crucial. Es importante resaltar que la reutilizacién
ataiie principalmente al disefio de instruccién y no a los formatos digitales o a la estructura
de los contenidos. Las caracteristicas que determinan que un objeto de aprendizaje sea apto
en una variedad de contextos educativos son esencialmente pedagogicas.

A continuacién daré algunas definiciones que nos ayudardn a comprender un poco mas el
concepto de Objeto de Aprendizaje.

“Un objeto de aprendizaje es una unidad de aprendizaje independiente y auto-contenida que
esta predispuesta a rehusarse en multiples contextos de instruccién’ [20].

» Una entidad informativa digital desarrollada para la generacién de conocimiento,
habilidades y actitudes que tienen sentido en funcién de las necesidades del sujeto y
que se corresponde con la realidad.

"Un recurso digital que puede ser reusado para ayudar en el aprendizaje." [21].

"Una entidad, digital o no digital, que puede ser usada para aprendizaje, educacién o
entrenamiento” [22].

"Fragmentos interactivos de e-learning, orientados a la Web y disefiados para explicar un
objetivo de aprendizaje independiente" [23].

"Una entidad digital, autocontenible y reutilizable, con un claro propdsito educativo,
constituido por al menos tres componentes internos editables: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizaciéon. A manera de complemento, los objetos de
aprendizaje han de tener una estructura (externa) de informacién que facilite su

identificacion, almacenamiento y recuperacion: los metadatos" [24].

Busqueda y Recuperacion de Objetos de aprendizaje con Agentes Moviles

23



Asi concebimos a los OA como piezas de conocimiento pequefias y almacenadas
independientemente en una base de datos, estas piezas son auto-contenidas,
intercambiables, interoperables, durables y accesibles que pueden ser una imagen, una
pagina web, una presentacion de diapositivas, documento de texto, archivos de audio en
formato MP3 o0 WAV, una aplicacion, etc. Con ellos se reduciran los efectos mencionados,
debido a que los OA brindan reutilidad e interoperabilidad, brindando consecuentemente un
ahorro importante en los costos de produccién y no solamente en ello, si no también, el
tiempo empleado para producir contenido educativo, sumando a la lista de beneficios que
ofrece la interoperabilidad y la reutilidad, se puede mencionar la calidad de contenido,
accesibilidad a la pieza de informacién y durabilidad de esta.

Algunos ejemplos de recursos que pueden componer un objeto de aprendizaje son descritos

en la figura 1.5.

Figura 1.5 Recursos de un objeto de aprendizaje
Se comprende inmediatamente el ahorro que este planteamiento supone para las

instituciones educativas y productoras de contenidos. Si los OA se construyen
correctamente y ademds se almacenan y se catalogan de una manera practica y funcional
podran ser aprovechados con mads facilidad, més alld el alcance y del contexto que habrian
logrado si hubieran seguido otros planteamientos tradicionales menos flexibles. Detrds de
este pensamiento se esconde la filosofia que da lugar a los denominados repositorios de
OA. Estas unidades minimas se combinan y deben funcionar dentro de un LCMS (Learning

Content Management System ¢ Sistema de Gestion de Contenido de Aprendizaje).
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Los OA proporcionan estos beneficios por que estan construidos de tal manera que los hace
independientes a las plataformas de cOmputo existentes, asi como de los sistemas
operativos o LMS (Learning Management Systems). Pero alin existen inconvenientes al
crear los OA, pues deben de ser construidos en base a estdndares para poder proporcionar
los beneficios mencionados y reducir los problemas que existen, de lo contrario serd una
opcidén inttil o una propuesta que no funcione. En el medio de los OA, existen algunas
organizaciones que se encargan de crear especificaciones que normalizan su construccion
para su correcta implementaciéon y uso adecuado; algunas de estas organizaciones son
Aviation Industry CBT Committee (AICC), El Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), el IMS Global Learning Consorsium, Advanced Distributed Learning
(ADL) y Alliance for Remote Instructional and Authoring and Distribution Networks for
Europe (ARIADNE) entre otros. AICC es una asociacion internacional basada en la
tecnologia que se dedica a elaborar pautas para el desarrollo, la entrega y evaluacién de
tecnologias de formacion profesional. EI AICC cuenta con una API (Aplication Program
Interface) la cual le permite tener interaccion al contenido con el sistema de administracion
de aprendizaje.

El IEEE por su parte, es un grupo multinacional que se encarga de desarrollar estindares
internacionales para sistemas eléctricos, electrénicos, computacionales y de comunicacion.
Esta organizado en distintos comités, y uno de ellos es el comité para los Estandares de la
Tecnologia de Aprendizaje (LTSC por sus siglas en inglés Learning Technology Standars
Committee). Una de sus especificaciones mds conocida hace referencia a los metadatos de
los OA (LOM por sus siglas en inglés Learning Object Metadata); es decir, lo que intenta

LTSC es facilitar el desarrollo y la reutilizacion de contenidos.
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Las ventajas que se obtienen en la estandarizacion son las siguientes [25]:

Incrementar la cantidad y la calidad de los contenidos

Posibilitar el intercambio de cursos (compra-venta)

Personalizar los contenidos y reutilizarlos.

Asegurar la compatibilidad con diferentes plataformas.

Garantizar el intercambio de contenidos entre diferentes entornos virtuales de
formacion.

Permitir la busqueda de contenidos por toda la red.

Fomentar la profesionalizacién en la elaboracién de contenidos.

Iniciar sistemas de compra-venta de contenidos.

Aumentar la eficiencia de los contenidos en linea desarrollados, ademas de facilitar
su gestion.

Garantizar la viabilidad futura de la inversién en el aprendizaje electrénico de una
empresa, lo que impide que la empresa no dependa de un tnico LMS.

Aumentar la oferta de cursos disponibles en el mercado

Los productos no quedaran obsoletos a corto plazo

Algunos estandares que se encuentran en el mercado actualmente son SCORM, versiones

1.2 'y 2004, IMS Global Learning Consortium, LOM, Dublin Core, Edusource, entre otros.

Entre otras especificaciones para los OA por parte de los estdndares internacionales

especifican los esquemas para crear los metadatos en el formato XML.

El estindar SCORM indica que los metadatos acerca del OA deberdn de estar en un

paquete junto con el OA. Este paquete serd en formato ZIP; en donde el contenido de €l

seran: el OA, el archivo XML que contenga los metadatos (que debera Ilamarse

imsmanifest.xml y es denominado Archivo Manifiesto) y una organizacion como se

muestra en la figura [1.6].
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Contenico del paguoie

Metadatos

Crrganizacicn

Recursos

(zubjmanifiestofs)

Archiva man fiesio
fimsmnamifest.gml

Conftenido

(El comtenido, multimedia,
recursas y ofros archivos)

Figura 1.6 estructura de un OA SCORM

En SCORM, el LMS determina que material serd entregado y cuando. También determina
como medir el progreso y desempefio del alumno a través del contenido de aprendizaje.

SCORM apoya la nocién de contenido de aprendizaje formado por objetos de pequefio
contenido y reusable para formar unidades de instruccion tales como cursos, moédulos,

capitulos, etc.

1.3 Metadatos

Literalmente los metadatos para los OA son datos acerca de los OA, que informan sobre las
caracteristicas de los OA existentes, de modo que los usuarios sean capaces de entender lo
que representan y como lo representan. Para ello la informacién incluida en los metadatos
describe: la fecha de los datos, el contenido, la extension que cubren, el sistema de
referencia espacial, el modelo de representacion espacial de los datos, su distribucion,
restricciones de seguridad y legales, frecuencia de actualizacién, calidad, etc. Los
metadatos de un OA son una parte esencial en la administracién de un conjunto de ellos,
tanto en un repositorio donde s6lo se almacenan o en un mercado donde se realizan

transacciones. De igual manera facilitan la busqueda y localizaciéon de los objetos de
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aprendizaje. La seleccion de los metadatos que se incorporan a los OA es una decision
importante porque va a determinar su eficaz localizaciéon y en consecuencia su capacidad
de reutilizacién por otras personas. Para la construccién de los metadatos se utiliza el
lenguaje XML (Xtensible Markup Language) y para su correcta definicion existen diversas

organizaciones que se encargan de estandarizar la creacion de estos elementos.
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Capitulo Il. Diseno del Sistema

En este capitulo se define la estructura y comportamiento de los agentes que conforman el
sistema. Para el disefio del sistema se ha utilizado el proceso unificado de desarrollo de
software, en particular se utiliza el lenguaje de modelado (UML) ya que, aunque existen
metodologias para el disefio de sistemas multiagentes, entre las que podemos citar a:
AUML, AML, MESSAGE, GAIA, no son necesarias ya que se enfocan fundamentalmente
a la comunicaciéon entre sistemas multi-agentes y la especificacion de mensajes y

ontologias.

Il.1 Tareas del sistema de Busqueda y Recuperacion de Objetos
de Aprendizaje.

El sistema de Busqueda y Recuperacion de Objetos de aprendizaje actiia como interfaz del
usuario proveedor y el mercado de Objetos de aprendizaje (MOA).

Recordemos que el MOA es el lugar donde se controla la compra y venta de Objetos de
aprendizaje, donde los proveedores anuncian sus OA y los consumidores intentan
obtenerlos. Es mediante un proceso de negociacion que ambas partes acceden a la entrega
del OA.

El Agente de Busqueda y Recuperacion de Objetos de Aprendizaje (ABROA) se encuentra
asistiendo al wusuario proveedor en la administracion de sus OA, encontrando,
empaquetando y publicando OA existentes en la mdquina del proveedor. Y cuando reciba
una solicitud del agente administrador del MOA creard a un agente movil (agente cartero)
que transportara dentro de si mismo el objeto de aprendizaje solicitado a la maquina del

consumidor y lo depositara alli. Considerando esto se pueden definir las siguientes tareas:

Tareas del ABROA:
= Buscar posibles OA en la mdquina del proveedor.

*  Comprimir estos posibles OA de acuerdo al estindar SCORM 2004.
= Publicarlos en la base de datos del proveedor.

= Verificar OA existentes.
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= Mantener actualizada la base de datos del proveedor.

= Recibir peticiones de entrega de OA

Tareas del agente cartero:
= Leer y encapsular OA

= Moverse a la mdquina cliente

= Desencapsular y escribir el OA.

1.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Prweedor\

Buscar
Posible O4
/istrador MOA

— Entregar OA Consumidor

cartero

Figura 2.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema de Biisqueda y Recuperacion
de OA

Caso de uso Configurar

Actor: proveedor

Descripcion: El usuario proveedor editara un archivo de configuracion (conf.xml) para
definir sus preferencias: nombres de archivo de inicio, carpetas de busqueda y

caracteristicas de creacion de OA.

Caso de uso Buscar Posible OA
Actor: Agente ABROA

Descripcion: El agente ABROA busca en el host posibles OA y todos los recursos de los

que depende.
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Caso de uso Crear OA
Actor: Agente ABROA

Descripcion: El agente ABROA creard OA con el estindar SCORM 2004

Caso de uso Publicar
Actor: Agente ABROA

Descripcion: el agente ABROA publicara todos los OA disponibles en la base de datos del

proveedor.

Caso de uso Entregar OA
Actores: cartero, Administrador MOA, Consumidor

Descripcion: El agente Administrador del MOA enviard un mensaje de envio de un OA. El
agente abroa creard un agente cartero que serd enviado a la mdquina del consumidor

conteniendo el OA solicitado.

1.3 Diagramas de clases general
1

jade Agent
v
ABROA | | AgenteCartero
ResourcesHandler | | Publisher | | ConfigHandler |

| ¥miParser | | HtmiParser | | Zipper |

Figura 2.2 Diagrama de clases general del Sistema
Muestra las relaciones principales de la clase ABROA. Esta clase se deriva de la clase

Agent, perteneciente al paquete de clases JADE. A su vez se asocian las clases
ResourcesHandler, Publisher y ConfigHandler, que se encargan de encontrar el OA,
publicar OA en la base de datos del proveedor y la configuracion del sistema

respectivamente. El ResourcesHandler y el Publisher deben trabajar con archivos
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comprimidos por lo cual utilizan una instancia de la clase Zipper. Ademas el
ResourcesHandler analizard archivos xml y html por lo cual necesita las clases XmlParser
y HtmlParser para cada tipo de archivo. Otra Clase que se deriva de la clase Agent es la

Clase AgenteCartero que serd la encargada de entregar un OA al consumidor.
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1.4 Diagrama de clases detallado.

ABROA

- arg ;- String()

# setupd ;void

# takeDown ; woid

+ startdgentainContainerthost : String, port : String, name : String) - AgentController
+ CrearCarterafname : String, args - Object) : AgentContraller

+ mainiargs : Strinog(]) : wvoid

+ refreshlocationsd ; woid

+ updateLocations(t : terator) : void

+ getlocationsd ; Set=Location=

Figura 2.3 Clase ABROA
En la figura [2.3], se muestran los métodos y atributos del Agente ABROA, esta clase es la

que se encarga de asistir al usuario proveedor en la bisqueda y recuperacion de objetos de
aprendizaje en su mdaquina. La inicializacién de la plataforma jade y de la creacién del
agente en la plataforma lo hace el método main() invocado por el usuario. El método
setup() inicializa el agente y si el usuario indic inicializar una interfaz grafica de usuario
(GUI) sera inicializada, de lo contrario se iniciardn los comportamientos automaticos de

bisqueda, publicacién y envio de OA.

ResourcesHandler

+ ResourcesHandler(a : ABROA)

- addSuppontResourcesdila ; Fila, dir: String) © Set=5tring=
-wetificarRecursosBExtraiRecursos - Set=String=) : bhoolean

- getRecursosExralRecursos ; Set=5tring=) : Set=5tring=
-wetificarRecursosiRecursos  Set=5tring=) . boolean

- getRecursosverificadosiRecursos - Set=5tring=) : Set=5tring=
~ gethetadatadid : String) : Element

~getResourcesiid ; String) : Set=5tring=

~setResources{id : Btring, recursos : Set=String=) : boolean
~limpiarFilas{ :woid

~warificarCarpetalstrDir : String, strArchivosBusy : Set=5tring=) : Set=0hject=
~ comprimirQAdGd ; String, strDir : String)  void

Figura 2.4 Clase ResourcesHandler
La figura [2.4] que muestra la clase ResourcesHandler es la encargada de acceder y

administrar a todos los elementos que compondran al OA (recursos), manejar la lista de OA
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encontrados. Tiene funciones para verificar y afiadir recursos, y crear OA bajo el estandar

SCORM 2004.

XmlParser

~yatificarML{strDir : String, archival : File) : Set=5tring=
~yatificartanifest{strDir ; String, Archivo © File) : String

~ crearmanifestifila : Fila) ; void

~ getMetadatos(archivo  String, tipo : String, 1d : String) © Object
~getSubmanifestsielm : Element, strDir : String) : Set=String=

Figura 2.5 Clase XmlParser
La figura [2.5] muestra la clase XMLParser la cual obtiene los recursos referenciados en el

archivo manifiesto de un OA. Crea manifiestos sobre la base de los recursos encontrados.

HtmlParser

~werificarHTML{strDir : String, archivo : File) : Set=5tring=
~werificaHTMLs(archivo : File) : Set=String=
-vetificarParamsHTML parametro - String) | Set=5tring=
-verificarParamsIMGiparametro | String) ; Set=5tring=
-verificarParamsAppletiparametro ;- String) © Set=5tring=

Figura 2.6 Clase HtmlParser
Como se muestra en la figura [2.6] la clase HtmlParser es utilizada para obtener recursos

que estan referenciados dentro de etiquetas HTML. Dentro del primer archivo puede haber
referencia a otros archivos HTML, asi que la funcién verficaHTMLs() se llama
recursivamente hasta encontrar todos los recursos necesarios para componer el OA.
Ademds cuenta con funciones especiales para extraer recursos referenciados dentro de

etiquetas especiales como applets, javascript y object flash.
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Puhblisher

- lagin : String
- password ;- String
- url : String

+ Publisher(r : String, p: String

- AbrirConexiond ;wvoid

- CerrarConexiond ; void

~getllsuariosBDG : Set=Usuario=
~getinstitucionesiusers : Set=Usuario=) ; Set=5tring=
~ publicarQAS{OAS | Set=0hject=) - void
~despublicar0AS(0AS | Set=0hject=) : void

- gethames0ASpublicadosd | Set=5tring=

~ gxisteOAioa ; Stringd © int

~et0AS0  Set=0hject=

- setinfadinfo ; Object]) : void

- getinfofname : String) : Document

- getOASEDO : Set=0hject=

- getinfaBDiname : String, registro : ResultSet) : Document

Figura 2.7 Clase Publisher

La clase Publisher mostrada en la figura [2.7] se utiliza para mantener actualizada la base
de datos con los OA existentes. Esto lo logra con la ayuda de archivos xml de informacién
de cada uno de los OA disponibles. La razén por la cual se utilizan archivos extra en vez de
usar los manifiestos dentro del OA es que esta informacién solamente es ttil al usuario
proveedor para mantener su base de datos actualizada, y no es necesario integrarla al OA

que se entregard al consumidor.

Zipper

- BUFFER_SIZE [ int= 8192

~ compresionfdestination : String, filename : String) ; void

~compresiondfiles : Set=5tring=, filename : String) ; woid

~compresiondfiles : Set=5tring=, strDir : String, filename : String) ; void
~descompresion{destination : String, filename : String, archivo ; String) - boolean
~descompresionidestination ; String, filename : String) ; boolean
~yisualizarffilename : String) ; wvaid

Figura 2.8 Clase Zipper
La clase Zipper de la figura [2.8] contiene funciones para manejar archivos en formato ZIP.

Tiene funciones para compresion de un archivo especifico dentro de un ZIP predeterminado

como la descompresion de un archivo ZIP completo en una carpeta especificada.
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ConfigHandler

~hinPublicardaing : boolean
~hinincluirElemExtra : boolean
~strPathPublicacion ; String

~gscribirConfigidoc ; Docurment) © waid
~leerCanfigd . boolean

Figura 2.9 Clase ConfigHandler
La clase ConfigHandler (figura [2.9]) es una pieza importante del funcionamiento del

agente y todas sus clases dependientes puesto que lee la configuracion definida por el

usuario y rige el comportamiento, las carpetas de busqueda y creacion de OA.

Litils

- myRand : Random
- mySecureRand : SecureRandom
-5_id : String

~buscarElementolelmtElemento : Elerment, strCadena : String) - boolean
~buscarElementaZ{elmtElemento : Element, strCadena : String) : Element
~imprimirElementaielmtElement | Element, tab : String) : vaid
~getChildielmtElemento | Element, hijo : String) | Element

~ arreglarButairuta ; String) ; String

~ getliniguelDiprefix : String) : String

+ toStringfvalueAtermDa ; String) © String

- getRandomGUID{secure ; boolean) : String

~ harrar(strDir ; String, strDelete : String) : void

~copyisrcFile - String, destFile : String) ; waid

Figura 2.10 Clase Utils

La clase Utils mostrada en la figura [2.10] contiene diversas funciones que facilitan el uso
de estructuras XML y busquedas de elementos. Ademds de funciones para la creacion de

identificadores tnicos, borrado de carpetas y copia de archivos.
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AgenteCartero
~ 04 String

# setupd :void
# heforemove : void
# afterflove( : void

Figura 2.11 Clase AgenteCartero
La clase para AgenteCartero mostrada en la figura [2.11] muestra los métodos del agente

Cartero. El método setup Configura el agente, el agente lee un OA antes de moverse y lo

almacena como un arreglo de bytes. Al llegar a su destino lo escribe.

interfaz

- hinMuevoContrato © boalean = false

~interfazia : ABRO&A)

- initGLIG :woid

- htnCarpetasMouseClicked{ewt : MouseEvent) : void

- collectCarpetast : hoolean

- htnContratosmouseClicked(evt : MouseEvent) : void

- htnArchivoshouseClickedievt : MouseEvent) : void

- hinGuardardouseClickedievt . MouseBvent) : woid

- hinCancelarmouseClicked{evt : MouseBEvent) :waid
-thleficarRecursoshouseClicked{ewt : MouseEvent) : vaid
- thiverficarLOMMouseClicked(evt : MouseBwvent) : void

- setMetadatainodo : DefaultMutableTreeMode, metadata ; Elementy | DefaulthutableTreeMode

Figura 2.11 Clase interfaz
La Figura [2.11] muestra los métodos de la clase interfaz la cual proporciona una interfaz

grifica de usuario GUI para administrar los OA encontrados, comprimirlos, y publicarlos,
ademds de un apartado con vinculos a pédginas de repositorios de objetos de aprendizaje y

un editor grafico del archivo de configuracion.
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1.5 Diagramas de secuencia

Publicacion de OA
==actor== agente : ABROA p:Publisher EC oa_p
Usuario Proveedor : Proveedor

1. maing) ’
E:| 1.1: startAgentmainContainer

L 2: publicar0AS)

|

|

| 2.1 getinfod
|

| 2.2 Publicar))

|

|

|

Figura 2.13 Diagrama de secuencia Publicacion de OA
Descripcion
1. El usuario proveedor inicia el método main()
1.1. Se inicia la plataforma principal con el método startAgentMainContainer() y se
crea un objeto Agent de tipo ABROA
2. Se llama al método publicarOAS() de la clase Publisher.
2.1. Se obtiene la informacién de un OA, en caso de no existir, el método getinfo() la
crea.

3. Se publica el OA en la Base de Datos del proveedor con la informacién obtenida.
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Entrega de OA

==actor==

Usuario Provedar : Proveedaor

agente : ABROA

1. main) >

Descripcion

1.

2.

==gctor==
agente : Administrador MOA

==gctor==
agente : cartero

1.1: startégenthainContainer(

:entregarOA{Location Consumidar, String O&)

2.2 setupl)

[
[
|
|
[
|
|
[
|
21 CrearCarterof) u
|
|
I
|
|
I

2.2.20 Infarmi

i)

Figura 2.14 Diagrama de secuencia Entrega de OA

El usuario inicia el método main().

1.1. Se inicia la plataforma principal con el método startAgentMainContainer() y se

crea un objeto Agent de tipo ABROA

El agente administrador envia un mensaje que contiene la ubicacioén del consumidor y

el OA solicitado.

2.1. Se crea un objeto Agent de tipo cartero.
2.2. Se configura el agente cartero con el nombre del OA solicitado.

2.2.1. El agente cartero lee el OA antes de moverse. Se mueve a la ubicacion del

cliente y después escribe el OA en el destino.

2.2.2. El agente cartero manda un mensaje para informar que la escritura del OA

ha sido exitosa.

Move()
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Biisqueda de Posibles OA
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Figura 2.15 Diagrama de Secuencia Busqueda de Posibles OA

Descripcion
1. El usuario proveedor edita el archivo de configuracién para determinar los parametros y
preferencias de bisqueda y creacion de OA.
2. El usuario inicia el método main().
2.1. Se inicia la plataforma principal con el método startAgentMainContainer() y se
crea un objeto Agent de tipo ABROA
3. Se llama al método verificarCarpeta() de la clase ResourcesHandler().
3.1. Se llama al método leerConfig() de la clase ConfigHandler() la cual obtendra la
informacion del archivo config.xml
3.2. Se llama al método verificarHTML() para obtener los recursos pertenecientes a los

OA que tengan como archivo inicial un archivo HTML.
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3.3. Se llama al método verificarXML() para obtener los recursos pertenecientes a los
OA que tengan como archivo inicial un archivo XML.
4. Se comprime el OA encontrado con la lista de recursos obtenida llamando al método

compresion() de la clase Zipper.
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Capitulo Il Implementacion
Plataforma JADE

Para la implementacién se ha utilizado JADE (Java Agent DEvelopment Framework) que
es una plataforma para desarrollo de Sistemas MultiAgentes (SMA). Emplea JAVA como
lenguaje de programacion y el tipo de comunicacion que provee estd basada en el estandar
FIPA y emplea ACL como lenguaje de comunicacién. Tiene capacidades de migracién
débil y de empleo de ontologias. Incluye:
= Un entorno de ejecucion donde los agentes JADE se ejecutan y el cual debe estar
activo en un equipo determinado antes de que uno o mds agentes puedan ser
ejecutados en dicho equipo.
= Una biblioteca de clases para poder programar agentes, comportamientos,
ontologias y diversas herramientas para mejorar y medir el desempefio de los
agentes.
* Un conjunto de herramientas graficas que permite la administraciéon y
monitorizacion de la actividad de agentes en ejecucion.
Ya que es usado por todo el MOA, por sus caracteristicas y documentacion existente se
empled en el desarrollo del agente ABROA y del agente mévil Cartero. A continuacién
daremos una breve introduccién a las funcionalidades y procedimientos de la plataforma
JADE antes de proseguir con la implementacién en especifico de nuestro sistema.
Creacion de un agente en JADE
La clase Agent incluida en el paquete jade.core, define las caracteristicas basicas para que
el agente interactiie con la plataforma y los métodos para implementar el comportamiento
del agente tales como: envio y recepcién de mensajes, uso de protocolos de interaccién
estdndar y modelo computacional multitarea.
Desde el punto de vista del programador, un agente JADE es simplemente una instancia de
una clase de usuario que hereda de la clase base Agent.

A continuacion se muestra el codigo Jade para la creacion de un agente.

import jade.core.Agent;
public class Agentl extends Agent ({
protected void setup() {
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System.out.println("Hola! El1 agente “ +getAID().getName()+" estd
activo.");

}

}

En el cédigo anterior, se declara la clase jade.core.Agent para poder utilizarla como base
para la clase Agent. En java, una relacién de herencia entre clases se declara con la palabra
reservada extends.

El método que se implementa en el ejemplo es el método setup(), el cual se utiliza para
inicializar al agente. Las tareas que un agente tiene que realizar, son usualmente llevadas a
cabo dentro de ‘““comportamientos”.

Para explicar los comportamientos, es necesario conocer el ciclo de vida de los agentes
JADE, el cual se describe a continuacion.

Ciclo de vida de los agentes JADE

FIPA especifica un ciclo de vida para agentes, el cual es seguido por los agentes JADE, este

ciclo es mostrado en la siguiente figura.

Esperando Suspendido

Espera Reanuda

Despierta Suspende

Destruir [ Quitar
Borrado

-

Mover
Crear

Ejecutar Iniciado

Transito

Figura 3.1 Ciclo de vida de un agente definido por FIPA
Como se muestra en la figura [3.1], un agente JADE puede estar en uno de varios estados,

los cuales se describen a continuacion.
= INICIADO: El objeto Agente es construido, pero atin no tiene nombre o direccién y

no puede comunicarse con otros agentes.
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= ACTIVO: El objeto Agente estd registrado en la plataforma, tiene un nombre y
direccién y tiene acceso a todas las caracteristicas de JADE.
= SUSPENDIDO: El objeto Agente estd detenido. Su hilo de ejecucion esta pausado y
ninguno de sus comportamientos estd en ejecucion.
= ESPERANDO: EI objeto Agente esta bloqueado, esperando por algo. Su hilo
interno esta durmiendo en un monitor de Java y despertard cuando se cumpla
determinada condicién (usualmente cuando llega un mensaje).
= BORRADO: El Agente estd muerto definitivamente. El hilo interno ha concluido su
ejecucion y el agente ya no estd registrado en la plataforma.
= TRANSITO: Un agente mévil entra en este estado mientras estd migrando a la
nueva ubicacion. El sistema contintia almacenando mensajes que serdn enviados a la
nueva ubicacion.
La clase Agent brinda métodos para realizar las transiciones entre los diversos estados. Por
ejemplo, el método doWait() pone al agente en el estado ESPERANDO desde un estado
ACTIVO, doSuspend() pone al agente en el estado SUSPENDIDO desde los estados
ACTIVO o ESPERANDO. Otros métodos son doActivate(), doDelete(), doMove(),
doWake().
Ahora bien, las tareas del agente se realizan mediante comportamientos, y un agente
solamente puede ejecutarlos cuando estd en estado ACTIVO.
Comportamientos de agentes JADE
Un agente debe ser capaz de llevar a cabo varias tareas concurrentes en respuesta a
diferentes eventos externos. Todas las tareas de un agente son modeladas como objetos de
la clase Behaviour.
El programador que desee implementar una tarea especifica debe definir una o mas
subclases Behaviour, instanciarlas y agregarlas a la lista de tareas del agente. La clase
Agente posee dos métodos: addBehaviour(Behaviour) y removeBehaviour(Behaviour).
Los comportamientos de un agente son programados por un planificador, el que lleva a
cabo una planificacion de tipo round-robin entre todos los comportamientos del agente.

Este planificador ejecuta el método action() de cada comportamiento, y cuando este método
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regresa, el método done() es llamado para verificar si el comportamiento ha terminado su
tarea. De ser asi, el comportamiento es eliminado de la cola de espera.

JADE ofrece una serie de comportamientos predefinidos, los cuales pueden contener
subcomportamientos y ejecutarlos de acuerdo a cierta politica. Por ejemplo, existe una clase
SequentialBehaviour, la cual ejecuta sus subcomportamientos uno tras otro en cada
invocacién del método action().

Algunos de estos comportamientos son mostrados en el siguiente diagrama de UML, junto

con su explicacion correspondiente.

Behaviour

<<gbstract>>+done()

<<abstract>>+action()| | Modela una tarea
+onStart() genérica
+onEnd()

+hblock()
+restart()

Modela una tarea compleja,

CompositeBehaviour| | es decir, una tarea que se Modela un tarea sencialla,

: SimpleBehaviour i
compone de varias otras P || es dedir, una tarea que

no estd compuesta de

tareas.
/4 \SUhtareas_
OneShotBehaviour CyclicBehaviour
Modela una tarea 5 Maodela una tarea
atémica, su funcién ciclica, su funcidn
done() retorna true done() regresa false
FSMBehaviour
S tialBehaviour ParallelBehaviour
+ReqgisterState()
+RegisterTransition() +addSubBehaviour() +addSubBehaviour()
Modela una tarea compleja Modela una tarea compleja Modela una tarea compleja
cuyas subtareas correponden cuyas subtareas son cuyas subtareas son
a actividades realizadas en un ejecutadas secuencialmente ejecutadas concurrentemente
los estados de una Maquina de
Estados Finitos.

Figura 3.2 Modelo UML de la jerarquia de clases Behaviour
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Servicio de movilidad intra-plataforma

JADE provee de un servicio en la plataforma llamado Agent Mobility Service que
implementa la movilidad intra-plataforma. Esto provee a los agentes de software de la
habilidad para moverse dentro de diferentes contenedores dentro de la misma plataforma.
Sin embargo este mecanismo no permite mover a los agentes a contenedores de otras
plataformas.

Métodos de movilidad.

En JADE la movilidad es controlada simplemente por el método doMove() en la clase

Agent:

void doMove (Location destino)
El pardmetro destino debe de ser un objeto de una clase implementando la interfaz

Location. En la plataforma JADE hay dos clases que implementan esta interfaz, ambas
dentro del paquete jade.core. La primera es ContainerID, la cual es usada para especificar
que el destino de el agente serpa un contenedlo de la plataforma donde se encuentra
ejecutdndose actualmente. La Segunda es PlataformlID, la cual es usada para indicar que el
destino del agente es el contenedor principal de una plataforma diferente. Cuando una
plataforma remota es indicada como destino del agente mdvil, se deben de utilizar
mecanismos de movilidad inter-plataforma.

Una vez invocado este método se inicia el proceso de migracion del agente al contenedor
destino especificado. La mayoria del codigo utilizado para hacer esto esta localizado en el
paquete jade.core.mobility. La invocacion de de doMove() es reenviada a el Agent Mobility
Service a través del método move(). Lo primero que hace es cambiar el estado del agente
de ACTIVE a TRANSIT causando que el agente interrumpa sus actividades actuales y sea
suspendido mientras la plataforma lo reubica. Los usuarios pueden especificar las
operaciones a ser realizadas cuando el proceso de movilidad sea iniciado, por ejemplo, para
guardar el estado del agente. Estas operaciones son especificadas sobrecargado el método

del la clase Agent:

void beforeMove ()
Una contraparte del método llamada afterMove() también puede ser especificada para

activar las operaciones que deben ser ejecutadas después de que el agente se mueve, antes

de que recupere el estado ACTIVATE en el lugar destino.
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Serializacion de Agentes.

Después de la invocacion beforeMove(), se inicia un comando vertical solicitando que el
agente sea movido al destino contenido dentro del comando. Si el comando contiene un
objeto destino con una instancia de la clase PlataformlD, se iniciard el Inter-Platform
Mobility Service que iniciard la migracién del agente a la plataforma remota especificada.
Cuando el objeto destino es una instancia de la clase ContainerID, el Agent Mobility
Service dentro de la misma plataforma. El ContainerID o cualquier contenedor pueden ser
solicitados al agente AMS de la plataforma en vez de construirlo a partir de la clase
ContainerlD.

La migracién de un agente debe de incluir la transmisién de al menos su c6digo y sus datos,
y posiblemente también su estado. En JADE, los agentes modelan su estado de ejecucion
como datos internos del agente, entonces tiene sentido que solamente se necesite transferir
el cédigo y los datos. Los datos de un agente son contenidos en un objeto de java
representando al agente, asi que transmitir este objeto junto con su coédigo serd suficiente
para restaurar el agente en su destino.

La serializacion de java es usada para transmitir una instancia de agentes a través de una
red por medio de la codificacion recursiva de los valores de los miembros internos de un
objeto agente en un flujo de bytes. El usuario debe especificar cuales miembros de datos
serdn trasmitidos juntos con el agente usando el modificador transient. Por ejemplo. Si un
agente tiene un miembro FilelnputStream (el cual no es serializable) y el cual no es
declarado como transient, el proceso de movilidad fallard y enviard una excepcion
NotSerializableException.

Programacion de un agente movil.

Una meta esencial de los servicios de movilidad de JADE es que sea tan facil de usar como
sea posible. Por esto es necesario sobrecargar algunos métodos y llamar a los métodos
doMove() o doClone() de la clase Agent para mover o clonar al agente (ndtese que
doClone() solo esta disponible para el Intra-Platform Mobility Service).

Para indicar el destino de un agente mdvil o un agente clonado, JADE define la interfaz
jade.core.Location. Hay dos implementaciones de esta interfaz: jade.core.ContainerID y

jade.core.PlatformID para migrar en la misma plataforma y entre plataformas
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respectivamente. El ContainerID debe de ser inicializado con el nombre del contenedor
destino y su direccién de transporte. El PlataformID debe de ser inicializado con el AID del
AMS de la plataforma remota incluyendo su direccion de transporte.

Para mover un agente a otro contenedor o plataforma, se debe de incluir una llamada al
método doMove() dentro del comportamiento de un agente. Este método cambia el estado
del agente a TRANSIT indicando que esta a punto de migrar. El siguiente codigo ilustra la

migracion intra-plataforma.

// Crear algunas variables

String containerName = "Container-1";
ContainerID destination = new ContainerID();
// Inicializar el objeto destino
destination.setName (containerName) ;

// Cambiar el estado del agente a mover
myAgent .doMove (destination) ;

En caso de la migracién entre plataformas, un ejemplo similar seria el siguiente:

// Construir el AID del AMS de la plataforma remota

AID remoteAMS = new AID("ams@remotePlatform:1099/JADE", AID.ISGUID);
// Especificar el MTP colocando la direccién del AMS remoto
AMS.addAddresses ("http://remotePlatformaddr:7778/acc") ;

// Se crea el objeto Location

PlatformID destination = new PlatformID (remoteAMS) ;

// Se cambia el estado del agente a mover

myAgent .doMove (destination) ;

Como estos servicios de movilidad implementan migracién débil, la estructura del cédigo
debe estar basada en una maquina de estados finitos. Esto es porque el contador del
programa del agente en ejecucion no se trasmite, haciendo imposible continuar la ejecucién
en la linea siguiente después del llamado a doMove() o doClone(). En vez de eso, la
ejecucion de un agente solo puede continuar desde el inicio del cédigo del agente. Usando
una representacion de una maquina de estados finitos, puede ser creada una estructura que
segmente el codigo del agente en secciones con variables asignadas indicando el estado de
ejecucion del cédigo.

Si se usa una sentencia switch, por ejemplo, un agente con los roles de vendedor y
comprador puede tener c6digo con dos estados, uno para vender y otro para comprar. El
agente debe de asignar una variable de estado antes de dejar el contenedor o la plataforma
para indicar cual rol serd iniciado en la préxima ubicacién. Para crear una representacion

de la méquina finita de estados, en una plataforma con dos contenedores en un arreglo de
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ubicaciones, el cédigo del comportamiento a ser ejecutado es separado como se muestra a

continuacion:

addBehaviour (new CyclicBehaviour (this) {
public void action() {
switch (_state)
{
case O:
// El agente empieza a migrar
_state++;
myAgent .doMove (_dests[0]);
break;
case 1:
// el agente migra al segundo contenedor
_state++;
myAgent .doMove (_dests[1]);
break;
case 2:
// el agente muere
myAgent.doDelete() ;
break;
default:
myAgent.doDelete();
}
}
private ContainerID[] _dests = ...;
private int _state = 0;
1)
Este ejemplo muestra como debe de ser estructurado el cédigo del agente en JADE para

preservar su estado usando una variable.
Durante los procesos la serializacién y de-serializacidon del cédigo del agente migrando,
algunos recursos usados por el agente también serdn transferidos, mientras otros, seran
desconectados antes de la migracién del agente y reconectados en el destino. JADE provee
dos métodos de en la clase Agent para el manejo de recursos y solamente necesitan ser
sobrecargados por el programador.
= beforeMove() Es llamado en la ubicacién origen, cuando la operacién de migracion
se ha realizado exitosamente, antes de que el agente sea activado en el contenedor
destino y la instancia original del agente esta a punto de ser eliminada. Este método
es el lugar ideal para liberar cualquier recurso local usado por la instancia original
del agente (por ejemplo cerrar archivos abiertos, y GUIs). Si los recursos fueron
liberados antes de saber si la migraciéon fue exitosa, tendrian que ser abiertos de

nueva cuenta. De la misma manera, cualquier informacion que sea transportada por
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el agente a la nueva ubicacién debe de ser establecida antes de que se llame al

método doMove(). Cualquier operacion realizada en beforeMove() no tendra

impacto alguno en la instancia migrada.

= afterMove() Es llamado en la ubicacion destino tan pronto como el agente llega y

es asignada su identidad, pero antes de que los comportamientos del agente sean

reiniciados.
Para el clonado de agentes, JADE provee de un par de métodos correspondientes,
beforeClone() y afteClone(), estos métodos son similares a los anteriores. Estos cuatro
métodos son miembros protected de la clase Agent, definidos como clases vacias. Los
agentes definidos por el usuario pueden sobrecargar estos métodos segun se necesite.
Agentes JADE en el Sistema de Biisqueda y Recuperacion de Objetos de Aprendizaje
Se crearon 2 Agentes para este sistema. El primero es un agente de bisqueda de posibles
OA en el servidor del proveedor. Para detectar posibles OA debe de analizar archivos en la
estructura de directorios local. Estos archivos deben coincidir con un nombre especificado
por el usuario en el archivo de configuracion. El agente intentard crear OA a partir de estos
archivos analizando sus recursos y empaquetandolos. También publicard los OA que tenga
disponible en la base de datos del proveedor. Se ha llamado a este agente ABROA por ser
un Agente de Bisqueda y Recuperacion de OA. Tiene tres comportamientos ciclicos: Uno
que localizard todos los posibles OA y creard archivos manifiestos de ser necesario,
después los empaquetard. Otro que publicaréd todos los OA disponibles en la base de datos.
Y otro que estard esperando mensajes del administrador con peticiones de OA, acto seguido
creard un agente cartero con esa informacién. E1 Agente ABROA también cuenta con una
GUI en caso de que el usuario desee tener mas interaccion con las acciones del agente.
Por otra parte el Agente cartero sera creado por el agente ABROA cuando le sea solicitado
un OA para ser entregado a un consumidor. El agente Cartero es inicializado entonces con
una direccion destino y la direccion del OA solicitado. Leerd y empaquetard el OA, se

moverd al consumidor y entonces lo desempaquetard y escribira.
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Implementacion de Analizadores

A continuacién se describirdn los analizadores de archivo que fueron necesarios
implementar para la realizacion de este sistema. Se utilizaron las bibliotecas JDOM vy
htmlparser para facilitar el andlisis de los archivos XML y HTML respectivamente, puesto
que Java solamente ofrece funciones de lectura y escritura secuencial. A continuacion se

describiran ambos.

Analizador XML
El analizador XML fue implementado en la clase XMLParser. Su objetivo es reconocer los

distintos elementos que componen al archivo manifiesto para poder obtener informacion de
él. Esta clase utiliza la biblioteca JDOM para el andlisis de XML.

El archivo manifiesto de un OA SCORM contiene: un encabezado, una seccion
<metadata> que es el LOM del OA y es opcional, una seccién <resources> que muestra
los recursos que componen al OA, y una seccidén <organizations> que muestra como serd
mostrado el OA al usuario y que también es opcional. Nuestro principal objetivo es
verificar que los recursos existan antes de intentar empaquetarlos en un archivo ZIP. En
caso de no existir un manifiesto, por ejemplo si se desea crear un OA a partir de un archivo
HTML, esta clase también serd la encargada de crearlo.

Para conformar el documento XML como una estructura arbérea en memoria, primero se
importa la biblioteca.

import org.jdom.*;

Después se declara un objeto de tipo Document donde se almacena el documento y “‘se

construye ~ el arbol a partir del archivo.

try

{

File archivo = new File(strRutaArchivo);

SAXBuilder builder = new SAXBuilder (false) ;
Document doc = builder.build(archivo);
Element raiz = doc.getRootElement () ;

} catch (JDOMException e)

{
e.printStackTrace();

}
catch (IOException e)
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{

}

e.printStackTrace () ;

De esta manera se tiene el nodo raiz almacenado en el objeto tipo Element Raiz. Para

realizar todas las operaciones necesarias.

La clase XmlParser cuenta con las siguientes funciones:

crearManifest(Fila). Crea un archivo imsmanifest.xml de acuerdo al estdndar
SCORM 2004 a partir de los atributos pasados como argumentos. Ademds copia los
archivos adicionales de esquema (XSD).

getMetadatos(String, String, String). Obtiene el LOM para un posible OA, el primer
argumento serd la ruta del archivo de la cual se obtendré esta informacion.
getSubmanifests(Element, String). De acuerdo al estindar SCORM 2004 un archivo
manifiesto puede usar submanifiestos para extender la informacién de sus recursos.
Si bien no utilizaremos la informacion de estos submanifiestos, si deseamos
incluirlos en la lista de recursos que se empaquetaran en el ZIP puesto que estan
declarados. Esta funcién devuelve una lista con estos submanifiestos en caso de
existir.

verificarManifest(String, File). Esta funcién es utilizada por la GUI y verifica la
existencia del LOM y obtiene el esquema y la version del esquema utilizado en el
manifiesto.

verificarXML(String, File). Esta funcion obtiene todos los recursos declarados en la
seccion resources del archivo manifiesto y si contiene referencias a archivos HTML

también obtiene los recursos que estén declarados dentro.

Analizador HTML
El analizador HTML fue implementado en la clase HtmlIParser. Su objetivo es reconocer

recursos necesarios para la creacion de un OA. Esta clase utiliza la biblioteca htmlparser

para facilitar el andlisis de archivos HTML, reconociendo etiquetas especificas y

proporcionando un acceso estructurado a sus atributos.

A continuacién se muestra como obtener todas las etiquetas <A> de un archivo HTML.

Estas etiquetas se usan para crear un hipervinculo a otra ubicacion.

import org.htmlparser.*;
import org.htmlparser.Parser;
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De esta manera se obtienen todos los posibles recursos en la etiqueta A, pero esto se tiene
que realizar también para otras etiquetas como <IMG> para imédgenes, <OBJECT> para
archivos flash embebidos, <APPLET> para applets de java, <SCRIPT> para archivos con

codigo ejecutable (javascript, visualbasicscript, etc), <LINK> para vinculos a otros

// inicializa el parser con la ruta
Parser analizador = new Parser (strRuta);
// crea la lista de nodos y el filtro de etiquetas a utilizar
NodeList listaNodosA= new NodeList ();
NodeFilter filtroA = new TagNameFilter ("A");
// recorre el archive html afiadiendo las etiquetas encontradas a
// a la lista de nodos
for (Nodelterator e = analizador.elements(); e.hasMoreNodes();)
{
org.htmlparser.Node Nodo =e.nextNode ();
Nodo.collectInto (listaNodosA, filtrold);
}

//Buasqueda en tags <A>
if(listaNodosA.size () !=0)
{
for (org.htmlparser.Node Nodo:listaNodosA.toNodeArray())
{
TagNode nodo= (TagNode)Nodo;
for(Iterator ite=nodo.getAttributesEx().iterator();
ite.hasNext () ;)
{
org.htmlparser.Attribute;
attr=(org.htmlparser.Attribute)ite.next () ;
String value =attr.getValue();
if (attr!=null && value!=null&s& attr.getName () !=null)
{
//Agrega los recursos que encuentre.
strHTMLs.addAll (verificarParamsHTML (value)) ;
StrIMGs.addAll (verificarParamsIMG (value)) ;

H}

archivos como puede ser una hoja de estilos en cascada (css).

La clase HtmlParser cuenta con las siguientes funciones:

verificaHTMLs(File). Funcién recursiva que encuentra todos los recursos dentro de

los archivos HTML referidos dentro del archivo HTML de inicio.

verificarHTML(String, File). Funcién que devuelve toda la lista de posibles

recursos referidos desde el archivo HTML de inicio.
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verificarParamsApplet(String). Hace un tratamiento a la cadena enviada como
parametro para obtener los recursos referidos en un atributo dentro de una etiqueta
de tipo <APPLET>.

verificarParamsHTML(String). Obtiene todos los recursos dentro de la cadena
enviada como pardmetro. Esta funcién se ocupa de los archivos HTML que son
referenciados dentro de funciones script.

verificarParamsIMG(String). Obtiene todos los recursos dentro de la cadena enviada
como pardmetro. Esta funcién se ocupa de los archivos de imédgenes (JPG, GIF,

BMP, PNG) que pueden estar referenciados dentro de funciones script.

Busqueda y Recuperacion de Objetos de aprendizaje con Agentes Moviles

54



Interfaz de usuario.

Se program6 una Interfaz Gréfica de Usuario (GUI) para asistir al usuario y mostrar el
funcionamiento de la creacion del OA vy la publicacion. Contiene ademds un apartado para
la edicién del archivo de configuracién conf.xml, una coleccion de ligas a algunos
repositorios de OA y una mds para mostrar la creacidon de un agente cartero para la entrega
de un OA .

A continuacién se mostrardn estas pantallas y una breve descripcion de su funcionamiento.

oo 3
Verificacion de OA.

|4/ ABROA = | B il

Repositorios Web rnneme Cartero I’V i i rP icacid rr i |
‘ VerificarOAS H Comprimir |
ID Directorio Tipo | LOM Recursos Comprimir

(XML-03830E5E-C2E9-5... |c:\oasidgie07\DGIED7_... [Carpeta SCORM |ADL SCORM 2004 3rd .. |Extra L]

[XML-381CE0DB-G8EC-... |c:loas\dgie07\ Carpeta SCORM MS CP113 Extra

SCO-1186F00F-AG99-4... |cloasidgiel? zip SCORM IMSCP1.1.3 Extra

[XML-DB4CBAS3-BECT-

cloasimicarpl

Carpeta SCORM

\ADL SCORM 2004 3rd

Incompletos

{ML-EADS18F9-FAFE-2

cloasimicarpimicarpl

Carpeta SCORM

ADL SCORM 2004 3rd

Incompletos

[MML-323D5AAT-7233-4...

cloasiPPAS

Carpeta SCORM

Sin LOM

Exira

[XML-TAB27TETC-8F73-C..

cloasiScorm1.24

Carpeta SCORM

IADL SCORM 1.2

Extra

SCO-CH5A35T6-DASE-

c\oasiScorm .2 zip

SCORM

ADL SCORM 1.2

Extra

Figura 3.3 GUI de agente ABROA. Pestaiia de verificacion de OA.
En esta pestafia (figura [3.3]) se muestra la verificacion de los OA existentes en la maquina

del proveedor. Al hacer clic en el botén verificar OA se localizan los posibles OA
existentes en las carpetas definidas en la configuracion. Se crean los archivos manifiestos si
es necesario. Al hacer doble-clic sobre la celda LOM en alguna fila se mostrardn los
metadatos correspondientes a ese OA. Se muestran los recursos encontrados al hacer doble-
clic en la celda de la columna Recursos en la fila del OA correspondiente. La columna
Recursos muestra en la celda uno de tres letreros: completos por si estin declarados

exactamente todos los recursos contenidos dentro de la carpeta, incompletos por si hay
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recursos declarados que no existan y extra por si existen recursos en la carpeta que no estén
declarados dentro del archivo manifiesto.

Se deben de seleccionar las carpetas que se desean comprimir seleccionando la casilla de
verificacion correspondiente y haciendo clic en el botén Comprimir. Se comprimiran todas
las carpetas seleccionadas y los archivos ZIP resultantes serdan copiados a la carpeta de
ejecucion del agente.

Publicacion de OA.

| £ ABROA = | B ||

Repositorios Weh rAgemeCanem T L id r" licacia rr ] |

‘ Verificar OAs publicados H Publicar |

QA Tamario Usuario Institucidn Precio Contrato Descripcidn Publicar
1144308063 117732 edgar inst pequefia descrip
1274603424 19274
1533991709 93967
1801727530 128742
1942501508 20503
1965202264 587589 edgar instfds
dgied? 165065 ed2
dgie08 289954 ed ed
Scorm1.2 116964

descripcion gui
Creado por edgar

Creado por edgar
Descripcion: No
pequefia descrip.

olwlo|lolalo|nlo|la

Figura 3.4 GUI de agente ABROA. Pestaiia de publicacion de OA.
En esta pestafia de publicacion de OA mostrada en la figura [3.4] se demuestra como

funciona la publicacién de un OA en la base de datos del proveedor. Para mostrar todos los
OA disponibles hacer clic en el botén Verificar OA publicados. La columna Publicar
mostrard su estado, publicado o no publicado.

Se pueden editar las columnas: Usuario, el nombre del usuario que publica previamente
registrado en la base de datos. Institucion, la institucion a la que pertenece el usuario.
Precio, ¢l precio del OA. Descripcion, una descripcién del OA inicialmente obtenida de
los metadatos del OA.

Para publicar o remover de la base de datos de datos del proveedor un OA se debe
seleccionar o deseleccionar de la casilla de verificacion respectivamente en la columna

Publicar y dar clic en el botén Publicar.
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Configuracion del Agente

r Repositorios Web rngema Ccartero r Verificacion i’PuhIicacifm r Configuracién |
Carpetas de busqueda |— Archivos de biisqueda
| Path publicacio | Cib lite htd T lor iOAS/!
[v] Publicar OAs incompletos [¥] Incluir elementos extra
‘ Esquemas de contratos |
| Guardar ‘ Cancelar

Figura 3.5 GUI de agente ABROA. Pestania de configuracion
En la pestafia de configuracion mostrada en la figura [3.5] se permite al usuario cambiar el

archivo de configuracion conf.xml. Las opciones de las que dispone el usuario son:
Carpetas de bisqueda, carpetas donde al agente estd permitido buscar posibles OA
incluyendo sus subcarpetas. Archivos de biisqueda, establece los nombres de los archivos
iniciales de busqueda. Se recomienda utilizar imsmanifest.xml e index.html. Path de
publicacion es la ruta donde se ubicaran los OA al ser publicados, esta Ruta depende de la
configuracion del servidor MySQL y apache.

La opcién publicar OA Incompletos especificard si se empaquetaran OA que contengan
referencias a archivos incompletos y la opcién Incluir elementos extra, incluira todos los
archivos en la carpeta y subcarpetas aunque no estén declarados en el archivo manifiesto.
En la opcion de esquemas de contratos se especificaran los esquemas o estructuras bases
que seran utilizados para crear contratos de compra venta de OA.

Al dar clic en el botén Guardar se escribiran los cambios en el archivo conf.xml.
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Repositorios Web

|4 ABROA

Repositorios Web | Agente Cartero | Verificacion | Publicacion | Configuracion

Web

LORN: Learning Object Repository Network

Computing and Information T Interactive Digital Es i Library

EdNA Education Network Australia

Learning Objects Collections

Maricopa Learning Exchange

NEEDS The National Engineering Education Delivery System

MERLOT Muitimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching

Descripcién

The Learning Object Repository Network (LORN) is a free, easyto use portal that allows teachers and
trainers to access guality online resources for the vocational education and training (VET) sector.
Developed by the Australian Flexible Learning Framework (Framework),

CITIDEL Repasitary is powered by DSpace and developed by the Depariment of Computing Sciences at
Villanova University and the Department of Computer Science atVirginia Tech University. CITIDEL is an
integral part of Mational Science Digital Library (NSDL) which serves the community of computing
educators

The edna repository has over 30,000 quality assured web-based resources useful for education, training,
teaching and learning and research. These are categorised to provide an extensive browsing interface

This page has been recommended by AccessEd of the Department of Education - Queensland, Australia

Includes 1614 "packages” in the repository, Maricopa Comunity Colleges AZ, USA,

Is a digital library of Izarning resources for engingering education. MEEDS provides web-based access
1o a database of learning resources where the user (whether they be learners or instructors) can search
for, locate, download, and comment on resources to aid their learning or teaching process

MERLOT is a leading edge, user-centered, searchable collection of peer reviewed and selected higher
education, online learning materials, catalogued by registered members and a set of faculty
development support services. MERLOT's vision is to be a premiere online community where faculty,
staff, and students from around the warld share their learning materials and pedagogy.

Figura 3.6 GUI de agente ABROA. Pestaiia de repositorios Web.
Esta pestafia muestra una coleccion de ligas a los principales repositorios Web asi como

una breve descripcion de su contenido. Estos repositorios almacenan miles de OA de
diferentes tipos y son actualizados constantemente. El usuario entonces podra accesar a

alguno de estos repositorios, adquirir un OA y almacenarlo en su miquina, y de esta

manera incluirlo en los OA a su disposicion para ser publicados.

Agente Cartero
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£ ABROA B
Repositorios Web | Agente Cartero ’/ i i0 i licaciol i’CDnﬁguraciﬁn ‘
C i i 1Main-cnmainer@E(lnar,Ian F| Actualizar Contenedores
OA Disponibles 1144308063.zip ‘:‘ Actualizar OAs
CrearAgenteCartero

Figura 3.7 GUI de agente ABROA. Pestaiia de agente Cartero.
En la pestafia de agente Cartero (figura [3.7]) serd mostrado el mecanismo para la creacién

de un agente cartero. Al dar clic en el botén Actualizar contenedores, se mostraran los
contenedores disponibles el la caja de seleccion Contenedores disponibles. Se debe
seleccionar un contenedor diferente al de donde reside el agente ABROA para que se pueda
realizar la migracion. Al dar clic en el boton Actualizar OA se mostraran los OA
disponibles para ser entregados en la caja de seleccion. Al dar clic en el botén Crear
Agente Cartero se creard el agente cartero que leerd el OA indicado, lo empaquetara

dentro de si mismo, se moverd al contenedor indicado y desempaquetard y escribird el OA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este sistema fue realizado como una actualizacién a las capacidades del Mercado de
Objetos de Aprendizaje el cual es un proyecto llevado a cabo entre miembros del
CENIDET, la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo y la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. El proyecto estd financiado por el fideicomiso SEP-UNAM
159/2006. El trabajo realizado para la implementacion del ABROA adquiere su propdsito
en la mejora continua del MOA. Se completaron satisfactoriamente los objetivos de esta
tesis y se expandid el conocimiento en tres dreas principales: Agentes y agente maviles,
Objetos de Aprendizaje y Analizadores de Texto en distintos formatos. Aunque concluye
con esta tesis un proceso de investigacion y desarrollo, queda mucho campo para mejorar
las capacidades y caracteristicas del ABROA y del MOA en general, de acuerdo a las
necesidades de los usuarios finales.

Respecto al trabajo con Agentes considero que es un paradigma bastante interesante y
amplio. Por su amplitud y riqueza, debemos delimitar muy bien nuestros objetivos en
términos practicos y enfocados al usuario, de lo contrario corremos el riesgo de desarrollar
caracteristicas innecesarias a favor de hacer mas inteligentes o mds autbnomos a nuestros
agentes. Una modificaciéon al ABROA bastante ttil seria la creacion automdtica de OA
basandose en documentos HTML almacenados en la Web. Aunque esto trae implicaciones
de derechos de autor y de permisos de uso, las modificaciones a las herramientas para la
creacidon de OA serdn minimas en el ABROA.

Si hablamos de los Objetos de Aprendizaje de igual manera nos referimos a un término
bastante amplio. Inclusive hablando especificamente del estindar SCORM para OA, cada
dependencia que lo usa crea su implementacion del estdndar y del LOM. Considerando esto
el MOA tiene capacidades de expansion para manejar fuentes diversas de OA y solamente
podremos intentar el intercambio de OA con instituciones de ensefianza de todo el mundo
siempre y cuando concurramos en la especificacion del estandar.

Los OA creados por el agente a partir de documentos HTML cumplen con el estindar
SCORM 2004, pero deben de ser modificados por el disefiador de cursos para dar la

organizacion de como serdn presentados los recursos a los alumnos. Esta modificacién es
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realizada con editores externos al MOA y es un proceso manual y cansado. Es posible crear
una propuesta de organizacion inicial integrando métodos de andlisis del contenido del
documento HTML a los métodos actuales del ABROA, pero esto sale del alcance de esta
tesis.

El reforzar el MOA ampliando sus caracteristicas y optimizando sus mecanismos
constantemente proporcionard una herramienta eficiente y vigente para el intercambio de
Objetos de Aprendizaje y de esta manera se logrard el impulso planeado al e-learning en

nuestras instituciones.
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