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Capitulo 1

Introduccion

A través del paso de los afos, los materiales tiod&cy la imparticion de cursos de
aprendizaje han sufrido considerables transformasio Heinz von Foerster definio al
aprendizaje como aprender a aprender, conceptonguea la tendencia mas importante
quizés de la educacion actual [1].

El paradigma constructivista del aprendizaje indiqpee el estudiante debe construir
conocimiento por si mismo, y con la ayuda de otnediador) y que sélo podra aprender
elementos que estén conectados a conocimientogriexgas o conceptualizaciones
previamente adquiridos por él. El profesor pregugt#a, conduce e interactla, no ensefia.
Se adopta una estructura donde el estudiante apyeeidnaestro facilita el aprendizaje, es
decir, el profesor no es responsable del proces@gimilacién instantdnea”, se parte de
un salén de clases, en donde el elemento primoeBalel alumno. El paradigma
constructivista, considera a los alumnos comomigsedindmicos que interactiian con otros
sistemas dinamicos; lo cual es una caracteristezdral del proceso de ensefianza-

aprendizaje [1].

Hoy en dia se cuenta con el escenario de Educacidistancia, lo que constituye una
nueva forma de educacion, donde surge la separdeldstudiante y del profesor durante
la mayor parte del proceso educativo. El tipo deenea que se proporciona al alumno
debe ser adaptado a las circunstancias de ésfmedandgico es de suma importancia con
respecto a lo tecnoldgico, es decir, la tecnol@giain medio de comunicaciéon que esta

sujeto al proceso de ensefianza-aprendizaje. Unaoreentado lo anterior, para poder



llevar a cabo la ensefianza a distancia, se neoesitar con contenidos que se ajusten a
las necesidades y requerimientos de los alumnos.

La Combinacion de educacion y tecnologia para fleglas personas a través de grandes
distancias es el sello del aprendizaje a distari@s cursos de aprendizaje con que se
cuentan en la actualidad son elaborados como un &stios contienen grandes cantidades
de informacién, que generalmente no es reutilizadealecir, si un diseflador construye un
curso de aprendizaje, este no podra ser companticButilizado por otro disefiador que de

igual manera, esté construyendo un curso (s) etdolcacia el mismo tema.

Lo anterior nos conlleva a la produccion de cunapetitivos que se hubiesen podido
compartir a través de la red y asi eliminar estulen la creacion de los mismos. Como
solucion a este problema surge el paradigma det@bjie Aprendizaje (OA). Los OA son
objetos digitales que pueden ser accedidos o emtosgpor Internet, estos OA poseen
caracteristicas de interoperabilidad, reusabilidadabilidad y accesibilidad.

Otra problemética que se presenta al plantear sedteion es como los OA van a ser
promocionados, localizados, manipulados y contadadl ser disefiados por proveedores y
usados por consumidores deseosos de elaborar noessiss. Esto puede ser resuelto
adoptando la Arquitectura Orientada a Servicios $M\Odonde existen entidades
propietarias de servicios (proveedores) y entidatkseosas de hacer uso eficiente de
dichos servicios (consumidores) una entidad controladora de los servicios ofexdad
(administrador); de esta manera se puede manegjaneépto de Mercado.

Para el desarrollo de este mercado se proponelgaradigma de agentes, en particular el
administrador de este mercado sera representadamagente Administrador, que en
dependencia del servicio que le sea solicitadeatiea cabo la creacion de un agente que
estara especializado en proveer dicho servicio.ndlisaalguno(s) de estos agentes se
permitiran publicitar OA elaborados por proveedoeesravés de su representante (Agente
Proveedor) y se permitira establecer el contactousuarios consumidores por medio de
sus representantes (Agentes Consumidores) paraiadgzhos OA. Asi pues, el mercado

de objetos de aprendizaje se vera como un sistartiaagente.



Actualmente la Benemérita Universidad Autonoma deb estad colaborando con la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo y el t@eiNacional de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico para el desarrollo de utesis de comparticion y uso de objetos
de aprendizaje, que puedan ser usados por losprefeque deseen construir Sus cursos en
linea. Dichas instituciones educativas actuaran ocopnoveedores de objetos de
aprendizaje, para ponerlos a disposicion de lafiddores de cursos.

El presente trabajo se estructura de la siguierdeera: En el capitulo 1 se brinda la
introduccion y los objetivos generales y especsficin el capitulo 2 se describe el
paradigma de objetos de aprendizaje, el paradigregdntes, los sistemas multi-agentes,
la arquitectura orienta a servicios y por ultineods la descripcion de una base de datos
asi como el modelo entidad-relacion. En el capidute presenta el modelo de analisis del
mercado de objetos de aprendizaje, se realiza mimaduccion al planteamiento del
problema y las soluciones que se le dan a ésteussstra la arquitectura general del
mercado de objetos, asi como los diversos seryitasnados en sus respectivos casos de
uso y los diagramas de clases general usandodaidgontUML. En el capitulo 4 se presenta
el modelo de disefio, donde se muestran a detalldidgramas de clases y de secuencia,
gue nos permiten modelar el sistema de objetapdmdizaje. En el capitulo 5 se presenta

la implementacion del mercado y por ultimo sedielas conclusiones y recomendaciones.



1.1 Objetivo General y Especifico

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar el Agente Administrador del MercadoQlgetos de Aprendizaje (MOA), y a

su subconjunto de agentes, en quienes delegaes tdeeservicios especificos solicitados
por agentes externos al MOA (consumidores y prwes). EI agente administrador
aplicara politicas de ingreso y permanencia en@A\y sera el responsable de proveer el
servicio de recepcion y entrega de OA a los agdnteducrados en una transaccion de

compra-venta.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para lograr lo descrito en la secciéon 1.1.1 seisetpumetodologia de Proceso Unificado
de Desarrollo de Software (PUDS), teniendo cometolujs especificos:

= Investigar los beneficios que ofrece la platafodA®E para el desarrollo de sistemas
multi-agentes.

= Analizar la Arquitectura Orientada a Servicios (AOS

= Modelar, disefiar e implementar un sistema de sodtw@e permita la publicacion,
localizacion y entrega de diversos objetos de aizaje a un par de entidades a
guienes denominaremos, para nuestros efectos ageot@sumidores y agentes
proveedores de OA.

» Realizar el modelado, disefio e implementacion zamdo UML (Lenguaje de
Modelado Unificado).



Capitulo 2

Estado del Arte

2.1 Paradigma de Objetos de Aprendizaje

Los OA han permitido plantear una nueva forma degela estructura del aprendizaje, es
decir, la forma de pensar en el disefio que pedanitar flexibilidad en el desarrollo de
contenidos, disminucion de costos y flexibilidadgpeontar con un material actualizado.

Los OA los podemos definir como una coleccion déenles digitales llamados recursos
(fotografias, documentos, animaciones, simulacioms.) integrada con un objetivo

formativo, de resultado medible y creados paradporte a un proceso de aprendizaje.

ESQUEMA
GRAFICO

ESQUEMA
GRAFICO

VIDEO

ESQUEMA
RAFICO

Figura 2.1 Esquema de Objetos de Aprendizaje



Los OA pueden verse como unidades de construcqife,pueden agruparse de diversas
maneras para producir diferentes cursos que ggisfdiferentes objetivos de aprendizaje,

como se ilustra en la figura 2.1.

Caracteristicas de los Objetos de Aprendizaje:

Reutilizables: Pueden ensamblarse de diversas $opara formar diferentes cursos.
Interoperables: Interoperan entre ellos indepeneieente de su creador.
Duraderos: Soportan la evolucién de las tecnoladggsresentacion y difusion.
Accesibles: Estan disponibles en cualquier moméngayr y red.

Podemos decir entonces, que el disefio e impleméntde cursos en linea es una de las
fases mas complejas en la creacién de un progreatgmico en linea. Como una solucion
a este problema surge el Paradigma de Objetos amdipaje.

2.2 Paradigma de Agentes

El paradigma basado en agentes ha invadido lalteggiacde computo durante los dltimos
10 afos, ha pasado de ser un area de interés dientaolnteligencia Artificial, a ser una
tecnologia de computo genérica en donde diferem¢esias han aportado sus teorias para
dar origen a la tecnologia de agentes.

La tecnologia de agentes esta siendo usada paidaako solucion de multiples problemas
gue se estan presentando en la actualidad dentes déiencias Computacionales, ya que
un Agente se puede definir como un sistema infaom&ituado en un entorno, en el cual

es capaz de realizar acciones flexibles y autongaespoder alcanzar sus objetivos [2].



Los agentes inteligentes poseen caracteristicas camo:

Autonomia. Un agente es capaz de realizar una rac@i@onoma flexible en algun
ambiente.

Reactivo: Reacciona a los cambios en el medio artéidMantiene una interaccién en
curso con su medio ambiente, y responde a los cangloie ocurren en él.

Pro-Activo. Genera y trata de llegar a sus metases conducido solamente por los
acontecimientos, toma la iniciativa y también remmmoportunidades.

Habilidades Sociales. Capacidad de comunicarseotrms agentes por medio de algun

lenguaje de comunicacion.

Las caracteristicas de Iegbilidades Sociales se pueden clasificar como sigue:
1. Cooperaciéon
2. Competencia

3. Negociacion

Basandonos en o anterior, se pretende diseffaplementar agentes qgue sean capaces

de autoevaluarse, autoaprender y cambiar su adei@cuerdo a su medio ambiente.

2.3 Sistemas Multi-Agentes

Ahora bien, una vez descrita en la seccion 2.2 aleena formal la definicién de un agente
y las caracteristicas que este posee, también egepaunar a esto, que los agentes
generalmente operan en medios ambientes en logscutieractuan, y posiblemente
cooperan, con otros agentes. A estos ambientes smhoce como sistemas multi-agentes
(SMA).

Un sistema multi-agente se puede definir como sagentes interactuando para conseguir
sus metas individuales o una sola meta comun globabrdada por todos ellos de comun
acuerdo.

Hay sistemas multi-agentes que pueden ser vistusittoyendo un solo agente, pero otros

son clasificados mejor como sociedades de agedhvesejemplo; cuando una coleccion de



agentes planificadores se reune para programarreumadn entre sus usuarios, ellos
persiguen una meta comun y un comportamiento deognteligente emerge. Cuando la
planificacidn se completa, los agentes se dispergpdapnas para nunca reunirse otra vez en

el mismo grupo [3].

2.4 Arquitectura Orientada a Servicios

De acuerdo a David De Roure et al. [4]: en una ARISten entidades que proporcionan
servicios bajo varias formas de contrato. El prapdéde tal modelo es identificar los

componentes claves y especificar como se relaciehano con el otro. Un servicio puede
ser visto como una encapsulacién y caracterizaaldstracta de algin contenido, asi
también todos los servicios tienen un propietariauro conjunto de propietarios; el

propietario en este caso es el cuerpo (individirestitucion), el cual es el responsable de
ofrecer servicios para el consumo de otros. El iptapo establece los términos y

condiciones bajo las cuales el servicio puede sarddo.

Al ofrecer un servicio para el consumo de otros,pelpietario espera atraer a los
consumidores para ofrecerles dicho servicio, lossemidores serdn las entidades que

decidiran hacer un intento por invocar el serviuie requieren o necesitan.

Por otra parte se plantea una relacion entre eduwoitor y el propietario del servicio, la
cual esta dada a través de un contrato; en éstepseifican los términos y condiciones
bajo las cuales el propietario del servicio progksgervicio al consumidor.

Asi también, en esta arquitectura se describemiriemte particular al cual denominan

Mercado, y la entidad que regula el mercado es naslabcomo propietario del mercado.

Los componentes con que cuenta una AOS son losiguen:

- Los propietarios del servicio, “propietario detipo de servicio”.

- Los consumidores de servicios, “solicitan un tiigoservicio”.

- Propietario del mercado, “establece las reglavala cabo el registro del servicio y

garantiza la transaccion en el mercado”, ver figuea



Propietario de Propietario de
Servicio Servicio

Figura 2.2.Modelo del Mercado

Para finalizar, de acuerdo a David De Roure gddlen este modelo que se describe, los

servicios tienen un ciclo de vida que constan dailguientes etapas:

1. Creacion de un servicio. El propietario del sgovdefine el servicio que quiere poner a
la disposicién de los demas. Todo el tiempo senest@ando y destruyendo servicios, lo
cual hace que el sistema sea dinamico. El proceswedcion de un servicio involucra tres

actividades, algunas de las cuales podrian autoansei:

- La especificacion de cdmo se realizara el senaciaun lenguaje apropiado. Esta
parte en general no esta disponible a la vistamxtdn términos de agentes ésta
seria la parte correspondiente a la creacion degante.

- La especificacion de la meta-informacion asociadam | servicio (e.g. la
especificacion de quien puede usar el servicicsyplasibles formas en que puede
satisfacerse).

- Hacer disponible el servicio en el mercado aprapi&s$to requiere de propaganda

para el servicio y facilidades de registro en elaaéo.

2. Procuracion del servicio. Este involucra un ptggio y un consumidor del servicio,
estableciendo un contrato para legalizar que elicseracordado se proporcione en los
términos y condiciones convenidos. Aqui se conaitden namero de puntos acerca de este

proceso.



- El proveedor puede fallar.

- En muchos casos, dado que los agentes propietigiaservicio y consumidores
del servicio pueden representar a usuarios coresgs no totalmente compatibles,
el contrato se firma después de un proceso de rRegut

- La negociacién puede ser hecha fuera de lineaogonduarios propietarios de los

agentes, o bien en linea por los propios agentes.

3. Cumplimiento del Contrato. Aqui el proveedor detvicio lleva a cabo las acciones
necesarias para cumplir con sus obligaciones. rilliiar el proveedor debe informar al
consumidor su cumplimiento con el contrato. Cuagldaroveedor se vea imposibilitado de

cumplir con el contrato, éste se podra renegogiadificando los términos y condiciones.

2.5 Bases de Datos

Una Base de datos se define como una coleccionfolenacion organizada y relacionada
entre si, cuya estructura es similar a una mataialg) con filas (registros o entradas) y
columnas (campos) [5]. La interseccion de unaciia una columna se le denomina celda,
el tipo de informacién de un campo se conoce catributo. En la figura 2.3 se muestra

un ejemplo gréafico de lo descrito anteriormente.

Campo

Atributo Celda Registro

I

CodigoContratol___Plantilla_—> IDClayeP IDCla¢eC

| [BLOB - 0 Bytes] 10 12—

v

N

Figura 2.3 Tabla de una Base de Datos

Los valores que toman o que son asignados a ldascpertenecen a un dominio [5]. Una
relaciéon dentro de una base de datos, se formkapandiciones de la informacion dentro
de la base de datos, esto nos permite tener inbbddmaeferenciada a otras tablas y

conectar los atributos de una tabla a otra(s).
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Para ello se debe definir un campo que sera ebnegple de dicha tarea dentro de la tabla
gue quiera ser relacionada con otra, este campgers@mina clave, la clave en una tabla
puede ser primaria (primary key) o secundaria {@orekey), la primera sirve para
identificar de forma Unica a cada tupla o regignouna relacion [5], la segunda sera la
clave que conectara la clave primaria de la tab&ase quiera relacionar con la tabla que
contenga esta clave secundaria, asemejando ekprdeéherencia.

Se recomienda que las tablas de una base de dattengan siempre un campo que
represente la clave primaria, ya que ello perndigatificar de manera Unica los registros en
cada tabla y de esta forma tener un mejor desengrefioobase de datos.

Para disefiar una base de datos se utiliza el mattidad-Relacion (ER). Este modelo fue
introducido por Codd en 1970 [6], se basa en gta@&ura de datos simples y uniforme
— la relacién — y tiene fundamentos teoricos sélides una forma particular de estructurar
y procesar una base de datos.

El modelo relacional se ha establecido como el @rirmodelo de datos para las

aplicaciones de procesamiento de datos.

2.5.1 El Modelo Relacional

El modelo relacional se basa en dos ramas de lssnméaticas: la teoria de conjuntos y la
l6gica de predicados de primer orden. El hechouteal modelo relacional esté basado en
la teoria de las matematicas es lo que lo hacer&decible, seguro y robusto. Al mismo
tiempo, estas ramas de las matematicas proporcloaatementos basicos necesarios para
crear una base de datos relacional con una buén&tesa, y proporcionan las lineas que

se utilizan para formular buenas metodologias skefidi [6].
Una relacién es una tabla con columnas vy filas.Sibtema Gestor de Bases de Datos

(SGBD) solo necesita que el usuario pueda perigidiase de datos como un conjunto de

tablas. Esta percepcion solo se aplica a la eataudbgica de la base de datos y no se
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aplica a la estructura fisica de la base de dajes,se puede implementar con distintas

estructuras de almacenamiento [6].

Un atributo es el nombre de una columna de un&iéelaEn el modelo relacional, las
relaciones se utilizan para almacenar informacadnes|os objetos que se representan en la
base de datos. Una relacion se representa grafitaroemo una tabla bidimensional en la
que las filas corresponden a registros individugleas columnas corresponden a los
campos o atributos de esos registros. Los atribptesien aparecer en la relacion en

cualquier orden [6].

Un dominio es el conjunto de valores legales de anarios atributos. Los dominios
constituyen una poderosa caracteristica del magd&oional. Cada atributo de una base de
datos relacional se define sobre un dominio, pultiehaber varios atributos definidos

sobre el mismo dominio.
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Capitulo 3

Modelo de Analisis

Para lograr una localizacion y distribucion exitdsdos OA es necesario resolver una serie

de problemas asociados a los OA mediante las sigsi@reguntas:

¢, Como crearlos?

¢, Como almacenarlos?
¢, Como encontrarlos?
¢, Como usarlos?

¢, Como actualizarlos?

Para dar respuesta a cada pregunta se requieneadeuvestigacion exhaustiva, inclinada
fundamentalmente a dos campos importantes que gmovas soluciones a estas
dificultades: la educacion y la tecnologia; edumacporque todos los OA contienen
material educativo elaborado por personas expertageterminadas areas de la educacion,
y tecnoldgica porque para la elaboracion de losseAequiere el uso si no de todas, de
algunas tecnologias existentes, que apoyan eredeion del OA, su almacenamiento, su

localizacion, su uso y su actualizacion.

Nuestro proyecto de tesis se centra en dar soluzidlos de los planteamientos antes
mencionados: el almacenamiento, y la localizad®®A.

De acuerdo con lo anterior el objetivo general destro trabajo es desarrollar un sistema
de software que permita la promocion, localizagi@tceso controlado de diversos OA.
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Por consiguiente, la idea esencial del proyectacoggar con un repositorio de OA que
permita a diversos usuarios poder utilizarlo padisefio de sus cursos; la construccion de

este repositorio puede realizarse de las siguiendée®ras:

= Modelo de repositorio centralizado
= Modelo de repositorio distribuido y abierto

= Modelo de repositorio distribuido y controlado

Modelo de repositorio centralizado

Consiste en una base de datos local ubicada eervid@ centralizado, esta base de datos
contendria los OA que van a ser publicados y Ipadbs por los diferentes usuarios
involucrados en la publicacion y busqueda de Ofs base de datos de OA se encontraria

administrada por un usuario denominado administrackr figura 3.1.

Publica Busca

Profesor
disefiador de
OA

Profesor
disefiador de
DE cursos
DATOS DE OA

Publica Publica
Profesor Profesor
disefiador de disefiador de
OA OA

Figura 3.1 Modelo Centralizado de Almacenamientmgalizacion de OA
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Ventajas del modelo:

= Permitiria tener un control sobre los OA almacesadsi como también de los usuarios
que los publican y acceden.

» Facilitaria la comparticion de OA.

Desventajas del modelo:

* No es tan confiable, ya que cualquier falla en elidor afectaria el acceso al
repositorio.

» No cubriria por completo las necesidades de loarigsiproveedores y consumidores.

» Los tiempos de respuesta no serian los adecuaaagieyla base de batos de OA estaria

compartida por todos los usuarios.
Modelo de repositorio distribuido y abierto

El modelo de repositorio distribuido y abierto p#ima a los usuarios proveedores
disefiadores de OA publicar dichos objetos a trdeda red, por medio de una pagina web
y de la misma manera permitiria a los usuariosworgores realizar un acceso liboremente

a través de un buscador de Internet para localZ@A deseado, ver figura 3.2.

Publica Busca

& > & w
\ W g

Usa
Publica I’ ‘1 Publica

Profesor
disefador de
OA

Profesor
lisefiador de
cursos

Profesor Profesor
disefador de disefador de
OA OA

Figura 3.2 Modelo Distribuido y Abierto de Almacemanto y Localizacion de OA
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Ventajas del modelo:

Permitiria que los recursos (OA) se entreguersartio de manera transparente.
Admitiria la comparticion de OA.

Proveeria un alto rendimiento en cuanto al procesamde los datos.

Tiene caracteristicas de escalabilidad, fiabilidesl tolerante a fallos y es de caracter

abierto.

Desventajas del modelo:

No existiria ningun control acerca de quien acceti@ce uso de los OA, por lo tanto
cualquier actualizacion no podria distribuirse omfemente.

No existiria la certeza de que los OA posean lalaadlrequerida, de acuerdo a una
estandarizacion y por consiguiente se tendriaderildumbre de que los OA tengan la
caracteristica de interoperabilidad, debido a quelquier persona ajena puede
almacenar cualquier OA en las bases de datos hdistas, sin cumplir con los

estandares requeridos.

Modelo de repositorio distribuido y controlado

Los repositorios distribuidos y controlados al iggae el modelo de repositorio distribuido

y abierto, son repositorios que pueden ser accedidoaves de Internet pero con la gran

diferencia de que estos se van a regir bajo cieeglas. Esto nos permitiria por un lado

tener el control sobre quien alimenta los repasi$ory por otro, quien esta autorizado a

accederlos. Este control no pretende ser una bititgpara el compartimiento de los OA,

sino para asegurar su calidad, su estandarizagarinteroperabilidad.
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3.1 Hacia un Modelo de Mercado de Objetos de Apraie

Una vez descrita en la seccion 2.4 la Arquitec@rignta a Servicios (AOS), se realiza la

siguiente propuesta, describiendo previamentejetiob y las necesidades del proyecto.

El objetivo general de este proyecto es podeardaar un sistema para la promocion,

localizacion y acceso controlado de OA, atendidad@iguientes necesidades:

- Distribucién de OA en una red.
- Se requiere gque los OA cumplan con estandareshationales.
- Servicio de acceso controlado a los OA.

- Establecimiento de diferentes permisos de uso.

Por ello se propone edificar repositorios de OAndsala Arquitectura Orientada a
Servicios, donde las instituciones educativas f@mgicomo nuestros consumidores vy
nuestros proveedores de OA, dichos OA deberan essaibuidos en los diferentes

servidores de las instituciones educativas provasdo

3.2 Modelo de Mercado de Objetos de Aprendizaje

Para darle solucién a la propuesta citada en lai®®e@.1, se propone un modelo de

Mercado de Objetos de Aprendizaje, basado en lataciura Orientada a Servicios.

Tomando como referencia la AOS tendremos a:

» Los proveedores: Tendran la tarea de poner a dcsposde los disefiadores de
cursos diversos OA, sobre los cuales mantendratogieerechos y politicas de
acceso.

» Los consumidores: Tendran las facilidades paralif@ra acceder y negociar

condiciones de uso sobre los OA.
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> Propietario de mercado: Tendra la tarea de comttotta transaccion efectuada en
el mercado de objetos de aprendizaje.

Tendremos entonces, a tres entidades fundamentalggjmera entidad proporcionara
servicios a otras entidades consumidoras, quém$as servicios proveidos, para nuestros

efectos son los OA.

Utilizando la tecnologia de agentes representamestas tres entidades como agentes de
software, ahora los proveedores de objetos seemtegyde software (agentes proveedores)
que representardn a un usuario proveedor o a wtiduadn proveedora de OA. Los
consumidores de objetos de aprendizaje seran ageatsoftware (agentes consumidores)
quienes solicitaran el servicio de busqueda de @éveidos por algun agente proveedor

representando a un usuario 0 a una instituciovegdora.

En base al modelo de De Roure et al. [4] podenmsgepr los siguientes servicios:
= Ofrecer OA

= Encontrar los OAYy;

= Acceder alos OA.

De esta manera tanto consumidores como proveedqmdsan converger de forma
controlada al mercado para satisfacer sus necesdad siendo necesario que tanto los
consumidores como los proveedores se conozcanapredie para poder realizar alguna
transaccion, ya que de acuerdo con el modelo dedbee et al, estos mercados actian no
s6lo como introductores, sino como reguladoresadadlaciones que puedan establecerse

entre ellos.

Por ultimo para que el cliente consumidor tengeeseca un OA determinado se debe
establecer un proceso de negociacion, donde dalezsian los términos y las condiciones
para lograr el acceso. Una vez que ambas entided@s a un acuerdo, estos acuerdos

deben ser legalizados en un contrato, donde no sslespecifiquen los términos y las
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condiciones de uso, sino también las obligaciolvssheneficios y las penalizaciones por

incumplimiento de algun (s) término (s).

De acuerdo a De Roure et al.[4] los agentes desvad son un paradigma ideal para
representar proveedores, consumidores y propistai@oservicios y los sistemas multi-

agentes podran usarse para modelar los mercados.

De acuerdo con esto, y teniendo en claro todoshéweficios que nos ofrece la AOS,
podemos permitirnos crear el modelado de un rdercpue provea el servicio de
promocién, localizacion y acceso controlado deetnlsj de aprendizaje, al cual

denominaremos Mercado de Objetos de AprendizajeAMO

3.2.1 Arquitectura General del MOA visto como ust&na Multi-Agente

Hemos desarrollado un modelo general del mercadmbjietos de aprendizaje, que
muestra los componentes de la AOS implementadibgantio el Paradigma Orientado a
Agentes. Para proveer el servicio de promociorglipacion y acceso controlado al MOA

se propone un sistema multi-agente compuesto por:

= Agentes Proveedores (AP)
= Agentes Consumidores (AC)
= Agente Administrador (AA)

Nuestro trabajo se centra primordialmente en patlrder las solicitudes de varios AP y
AC simultaneamente, esto se logra por medio del AWjen controla todo el

funcionamiento del mercado de objetos de apreralizaji mismo, el AA delega subtareas
a agentes independientes (agente de registro,ealpmalizador de OA, agente manejador
de contratos, agente publicador, agente eliminaidolagentes, y agente eliminador de
OAs), que convenientemente crea segun la solidieugervicio que haya recibido. En esté
sentido puede verse al MOA como un sistema muéirte ya que se tienen a varios

agentes interactuando entre si, para consegumstas individuales, con una meta comun
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global que consiste en el buen funcionamiento égtado. La arquitectura del Mercado de
Objetos de Aprendizaje se puede ver en la figiBa 3

AlP AP
Crea 5 de @'—6"'“’6-
Objetos
&

Creador de
Objetos

Publicar

Creador de -
Objetos BASE DE

Disefiador (it
de cursos S

Figura 3.3 Modelo General del Mercado de ObjetoAmtendizaje

Es importante destacar que en base al modelo @tapse tienen agentes residentes en el
mercado y agentes externos al mercado, por tanstsstema multi-agente del mercado de

objetos de aprendizaje estar4d compuesto por:

Agente Administrador (AA)
0 Agente Interfaz del Agente Administrador (AIA)
= Agente de Registro (AR)
= Agente Localizador de Proveedores de OA (ALP)
= Agente Manejador de Contratos (AMC)
= Agente Publicador de OA (APOA)
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= Agente Eliminador de Agentes (AEA)
= Agente Eliminador de OA (AEQOA) vy;
= Agente Consumidor (AC)

Estos agentes nombrados con anterioridad residexl erercado, sin embargo se tienen
otros agentes que residen en las maquinas de losvequores y consumidores
respectivamente:
= Agente Interfaz del Consumidor (AIC).
= Mini Agente Reportador (MAR) (no visible al usugrio
= Agente Proveedor (AP).
o0 Agente de Interfaz del Proveedor (AIP).

3.2.2 Metas y Tareas del Sistema Multi-Agente

Agente Consumidor (AC)

Meta 1. Registrarse en el MOA

Tareal.Buscar MOA.

Tarea 2.Enviar lista de MOA’s a la interfaz.

Tarea 3.Realizar peticion de registro al AR.

Tarea 4.Enviar plantilla de registro para llenar a la ifdae, y plantilla de politicas.
Tarea 5. Enviar plantilla llena con datos al AR.

Tarea 6.Enviar clave de acceso a la interfaz.

Meta 2. Localizar OA

Tarea 1.Realizar solicitud de busqueda de proveedordd@A.

Tarea 2.Enviar datos de la busqueda al ALP.

Tarea 3. Enviar lista de proveedores a la interfaz.
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Meta 3. Negociar Contrato
Tarea 1.Contactar con el AP.
Tarea 2. Enviar propuestas al AP.
Tarea 3.Negociar.
Tarea 4.Enviar contrato al Agente Interfaz.
Tarea 5. Registrar contrato en el mercado.
Tarea 6. Recibir direccion del AA donde recogera el OA, wez que haya
realizado el pago pactado en el contrato.
Meta 4. Darse de Baja del MOA
Tarea 1.Enviar solicitud de baja al MOA.
Agente Interfaz del Consumidor (AIC)
Meta 1. Esperar Acciones del Usuario
Tarea 1.Esperar y responder a solicitudes realizadaglpgsuario.
Tarea 2. Guardar en un archivo clave de acceso, nombrendetado y datos del
usuario consumidor/proveedor.
Meta 2. Mostrar Contrato
Meta 3. Mostrar Politicas de Ingreso y Permanencia en eAMO
Metas de Usuario Asociadas a la Interfaz del Agen@onsumidor

Meta 1. Registrar en el MOA

Tarea 1.Enviar solicitud de registro al AC.
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Tarea 2 Leer plantilla de registro y llenarla.

Tarea 3. Aceptar las politicas del MOA.

Tarea 4. Enviar plantilla de registro al AC.

Meta 2. Peticién de un OA

Tarea 1.Peticion de busqueda de OA al AC.

Tarea 2. Elegir OA de algun proveedor (proponer precio).

Tarea 3.Firmar contrato o denegar el acuerdo.

Tarea 4. Notificar al AC donde y como almacenara el OAawez que lo haya

recuperado.

Meta 3. Darse de Baja del MOA

Tarea 1.Peticion de baja.

Mini Agente Reportador (MAR)

Meta 1. Generar Nombre del Agente Consumidor

Tarea 1Generar Nombre.

Meta 2. Comunicar al MOA el Nombre del AC

Tarea 1Enviar nombre al Agente Administrador.

Agente Administrador (AA)

Meta 1. Crear el MOA

Tarea 1.Creaciéon del mercado.

23



Tarea 2. Aplicar las politicas de ingreso.

Meta 2. Crear a los Agentes Involucrados en el SistemdiMgente

Tarea 1. Crea al AR, una vez que recibe un mensaje deitsdlide registro por
parte de un agente consumidor o proveedor en epeeEsdn de su usuario.

Tarea 2. Crea al ALP, una vez que recibe un mensaje deitsalibusqueda de
proveedores de OA por parte de consumidor en repi@son de su usuario.
Tarea 3. Crea al AMC de forma permanente, mientras el nadergaermanezca
activo.

Tarea 4.Crea al APOA, una vez que recibe un mensaje dgtadl publicacion por
parte de un agente proveedor.

Tarea 5.Crea al AEA, una vez que recibe un mensaje deitsmlicbaja de agente
por parte de un agente consumidor o proveedor.

Tarea6. Crea al AEOA, una vez que recibe un mensaje deitsdl baja de OA por

parte de un agente proveedor.

Meta 3. Administrar el MOA

Tarea 1. Actualizar el historial de proveedores y consumedoen base a
comportamientos derivados de los contratos.

Tarea 2.Notificar suspension de proveedores.

Tarea 3.Aplicar sanciones.

Tarea 4. Administracion de la base de datos (proveedoresswmidores y

contratos).
Meta 4. Entregar OA al AC
Tarea 1.Monitorear registro de nuevos OA en la BD.

Tarea 2. Verificar estado de pago de OA del AC.

Tarea 4.Proporcionar clave y password para poder extigeAeale la BD.
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Tarea 5.Borrar OA una vez que haya accesado a el, el AC.

Meta 5. Esperar Solicitud por parte del Agente Reportaldola Creacion de un AC dentro
del MOA.

Tarea 1.Recibir solicitud con nombre del Agente Consumilarear.
Tarea 2. Lanzar al agente consumidor dentro del MOA, pate @ueda
comunicarse con su Interfaz.

Agente Interfaz del Administrador (AlA)

Meta 1. Esperar Acciones del Usuario

Meta 2. Acceder de Manera Remota a la Base de Datos delddepara Responder a las

Consultas del Usuario

Tarea 1.Conectarse a la Base de Datos.
Tarea 2.Recuperar la informacién almacenada en la BD.

Metas del Usuario Asociadas a la Interfaz del Admiistrador

Meta 1. Consultar Informacion de Proveedores Registradad BIOA

Meta 2. Consultar Informacion de Consumidores Registradaos &0A

Meta 3. Consultar Informacién de OA Almacenados en la BDMIBA

Agente de Registro (AR)

Meta 1.Registrar a los Agentes Proveedores y Consumidores MOA
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Tarea 1.Proporcionar requisitos al AC/AP.

Tarea 2. Verificar cumplimiento de requisitos.
Tarea 3.Generar clave de acceso.

Tarea 4. Solicitar registro de datos al AA.

Tarea 5. Enviar informacion de registro al AC/AP.
Tarea 6. Enviar informacion de solicitud rechazada.

Agente Publicador (APOA)

Meta 1. Publicar OA

Tarea 1. Autenticar al usuario.

Tarea 2. Verificar solicitud de publicacion.
Tarea 3.Generar codigo de OA.

Tarea 4. Solicitud de registro de datos al AA.
Tarea 5.Enviar informacion al AP.

Tarea 6. Enviar informacién de rechazo ingreso/publicac#chazada.

Agente Eliminador OAs (AEOA)

Meta 1. Dar de Baja un OA

Tarea 1. Autenticar al usuario.

Tarea 2. Verificar solicitud de baja.

Tarea 3. Solicitar baja de OA al AA.

Tarea 4.Enviar informacion de rechazo de ingreso al AP.
Tarea 5. Enviar informacion de Baja al AP.

Tarea 6. Enviar informacion de rechazo baja al AP.
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Agente Eliminador de Agentes (AEA)

Meta 3. Dar de Baja a un Consumidor/ Proveedor
Tarea 1.Autenticar al usuario.
Tarea 2. Verificar solicitud de baja del consumidor/proveed
Tarea 3. Solicitar baja de consumidor/proveedor al AA.
Tarea 4. Enviar informacion de baja al AC/AP.

Tarea 5. Enviar informacion de rechazo de ingreso/rechazbaja.
Agente Localizador de Proveedores de OA (ALP)
Meta 1. Localizar a los Proveedores de OA
Tarea 1.Autenticar al usuario.
Tarea 2.Realiza busquedas en la base de datos del meteadoproveedor de
OA, mediante la descripcion del OA.
Tarea 3.Proveer al AC la lista de proveedores de OA glieigb
Tarea 4. Enviar informacion de rechazo de ingreso/proveedogncontrado.
Agente Manejador de Contratos (AMC)
Meta 1. Enviar Contrato de OA al Agente Proveedor
Tarea 1.Autenticar al usuario.
Tarea 2. Adjuntar folio al contrato.
Tarea 3. Enviar documento de contrato al AP.
Tarea 4.Enviar informacion de rechazo de ingreso al AP.

Meta2. Registrar Contratos en el MOA

Tarea 1. Autenticar al usuario.
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Tarea 2. Analizar contratos (proveedor/consumidor).

Tarea 3. Comparar contratos.

Tarea 4. Solicitar guardado de contrato en la BD localMEIA al AA.
Tarea 5. Enviar informacion de rechazo de ingreso.

Tarea 6.Envio de informacion a los agentes (éxito/fracaso)

3.3 Interaccion en el Sistema Multi-Agente

Para el buen funcionamiento del MOA debe existirppoceso de interaccion entre los
agentes, ya que las tareas que realizan cada uetiodeno estan aisladas, es decir, la
ejecucion de una implica la culminacién o iniciacide otra. A continuaciéon se describe
dicho proceso de interaccion.

El usuario creador de OA es representado por uneat, creador pone a disposicion de
consumidores sus objetos a través de dicho agesméo el AP como el usuario creador de
objetos interactian con un agente de interfaz devamio AIP para comunicarse entre si. El
AP y el AIP no forman parte del Mercado, generali®mese encuentran en una maquina
remota, cualquier accion o solicitud que desekzegael usuario creador es enviada al AP
mediante el AIP y serd el AP quien se comuniquecthmente con el Mercado y viceversa,
el AP se comunica con el AIP para hacerle llegauslario creador los resultados
obtenidos a dichas acciones o solicitudes.

Por otra parte, un usuario consumidor de OA essemtado por un AC que se encarga de
obtener los objetos que el consumidor requiere @a&a sus cursos. Tanto el AC como el
usuario consumidor de objetos interactian con emtegde interfaz denominado AIC para
comunicarse entre si. EI AC radica dentro del MOi&dntras que su AIC se localiza en la
maquina del usuario consumidor por lo que la copagidn entre ambos agentes se realiza
de forma remota; cualquier accién o solicitud glesee realizar el usuario creador es
enviada al AC mediante el AIC y sera el AC quiencemunique directamente con el
Mercado y viceversa, el AC se comunica con el Alta hacerle llegar al usuario
consumidor los resultados obtenidos a dichas aesiorsolicitudes.

Los objetos que son proporcionados o publicadospAP para su uso son almacenados
en un repositorio, el control y administracion de OA esta a cargo del AA.
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El AA se encuentra en estado de ejecucion en todmento, debido a que es el
encargado de recibir solicitudes de AP y AC, diéotana que verifica el tipo de peticién y
crea al agente correspondiente (agente de regatyente localizador de OA, agente
manejador de contratos, agente publicador, agelmt@nador de agentes, y agente
eliminador de OAs) para atender a esa solicitud.

En la estructura social del MOA es posible que AMCyde OA tengan diferentes intereses,
por lo que antes de que un OA sea entregado ansugador, se iniciara un proceso de
negociacion sobre el uso que se le dara al misqueeyculminara con un contrato, en donde
se especificaran los términos y condiciones delded OA; también las obligaciones, los
beneficios y las posibles penalizaciones en casoadenplimiento.

3.4 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Para poder llevar a cabo el modelado y desarrellougstro sistema de software se sigue la
metodologia del Proceso Unificado de DesarrolloSoéware (PUDS), permitiéndonos
realizar modelados de Analisis y Disefio. El proddadicado de Desarrollo de Software
utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) {@l cual es un lenguaje grafico que
permite visualizar, especificar, construir y docuatae los artefactos de un sistema con gran
cantidad de software.

UML proporciona una forma estandar de escribirplagmos de un sistema, cubriendo tanto
los aspectos conceptuales, tales como procesos geotocolo y funciones del mismo,
como los aspectos concretos, es decir las clasegas en un lenguaje de programacion

especifico, esquemas de bases de datos y compsenseftware reutilizables.

El modelo UML se basa basicamente en diagramasdedamda diagrama es la
representacion grafica de un conjunto de elementsgalizado la mayoria de las veces
como un grafo conexo de nodos (elementos) y dreteciones). Estos usan la notacion
pertinente, y la suma de estos diagramas creadifix@ntes vistas donde resumen los

elementos que constituyen un sistema.
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Casos de Uso

Para construir un sistema con éxito hay que corasearecesidades y deseos de los futuros
usuarios, de esta manera surgen tres caractesiitimdamentales:

» Usuarios: Personas que trabajan y necesitan ehsast

» Interaccion: El usuario interactla con el sisteiaa [gatisfacer un servicio requerido.

» De interaccion a Caso de Uso: Fragmento de funkizmhdel sistema que proporciona

al usuario un resultado importante.

El modelo de casos de uso representa la entradastro sistema, permite especificar los
requisitos del sistema: representan los requiditoeionales y juntos constituyen el
modelado de casos de uso que describen la funidadaiotal del sistema a desarrollar,
pero el punto clave es que permiten ser una guiel gmoceso de desarrollo (disefio,

implementacion y prueba).

3.5 Casos de Uso del Mercado de Objetos de Axrajadi

El diagrama de casos de uso para proveer senactigersas entidades externas al MOA
se muestra en la figura 3.4. En el se observaxitdeacia de dos actores, el Consumidor
Agent y el Proveedor Agent; quienes haran udoslservicios que el mercado ofrece. Asi
mismo, se puede observar la presencia de nuevieissrgue hasta el momento ofrece el
MOA.
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Usuario Creador de Cursos Consumidor Agent Praveedor Agent  Usuario Creador de OA
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|
p( Accesar OA
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| Darse de Baja ) «¢

«uses»

Dar Baja OA

Servicios MOA

Figura 3.4 Casos de Uso del Mercado de Objetosptendlizaje
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Caso de usoRegistrar

Descripcion: Permite ofrecer el servicio de registro en el méocde objetos de
aprendizaje, a un agente consumidor o proveedmesentante de un usuario.

Actor (s): Consumidor agent, Proveedor agent.

Caso de usoPublicar

Descripcidn: Permite ofrecer el servicio de publicacién de wéd el mercado, a
un agente proveedor, representante de un usuaadarde OA.

Actor (s): Proveedor agent.

Caso de usolocalizar OA

Descripcion: Ofrece el servicio de localizacion de proveedades OA en el
mercado, a un agente consumidor, representant@ dsuario creador de cursos.

Este caso de uso presenta como resultado la Bspiodeedores que poseen el OA

solicitado.
Actor (s): Consumidor agent.

Caso de usoRecibir Contrato

Descripcion: Permite ofrecer el servicio de envio de contratagante proveedor,
este contrato a su vez sera llenado por los aggnesayan llegado a un acuerdo
de negociacion por un OA deseado.

Actor (s): Proveedor agent.

Caso de usoRegistrar Contrato

Descripcién: Ofrece el servicio de registro de contratos emetcado, al agente

proveedor y al agente consumidor representantes dsuario. El proposito de este
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servicio es tener un control sobre la recepcioa gritrega del OA negociado, una
vez que se hayan llenado y firmado los contratos.

Actor (s): Consumidor agent, Proveedor agent.

Caso de usoEnviar OA

Descripcion: Permite recibir el OA por parte del agente proeeegara ser
entregado a un agente consumidor.

Actor (s): Proveedor agent.
Caso de usoAccesar OA

Descripcidon: Permite a un agente consumidor accesar al meqa@orecoger su
objeto de aprendizaje.

Actor (s): Consumidor agent

Caso de usoDarse de Baja

Descripcion: Este caso de uso permite dar de baja a un agensumidor o
proveedor del mercado de objetos de aprendizagmdcuel usuario creador de
cursos o creador de OA asi lo desee.

Actor (s): Consumidor agent, Proveedor agent.

Caso de usoDar Baja OA

Descripcidn: Permite ofrecer el servicio de baja de un OA emelcado, a un
agente proveedor representante de un usuario créadA.

Actor (s): Proveedor agent.
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3.6 Diagramas de Clases

El diagrama de clases forma parte de la vistaiestdel sistema. Son utilizados durante el
proceso de Anadlisis y Disefio de los sistemas irditions, donde se crea el disefio
conceptual de la informacion que se manejara aistdma, y de los componentes que se
encargaran del funcionamiento y la relacion entne y otro. El diagrama de clases
permite definir las caracteristicas de cada undasielases, interfaces, colaboraciones y
relaciones de dependencia y generalizacién, esedpandemos mostrar el disefio de los
objetos, definiendo las clases e implementandoydagipicas relaciones de herencia y
agregacion. Un buen modelo de clases debe serdacihantener y adaptar a futuros
requisitos. En el modelo de clases, las clasen estapuestas de atributos y métodos, y las

estructuras estaticas son los objetos.

3.6.1 Diagrama de Clases General

Agent
InterfazAdministradorAgent) —— ] <—— [ AdministradorAgent
|
JADE
HiminadorOAsAgent HiminadorAgent ManejadorContratosAgent

Figura 3.5 Diagrama de Clases. Sistema Multi-Agente

El diagrama de clases mostrado en la figura 3.esepta a nuestro sistema multi-agente,
cada clase personifica a un agente contenido ereredado de objetos de aprendizaje, y a
su vez, cada uno de ellos como bien puede aprediareda de la clase Agent, la cual nos
permite crear agentes con determinados tipos depadamientos, segun sea el

requerimiento del sistema multi-agente, asi tamlsérpuede observar el uso del paquete

JADE, plataforma que nos permitira simplificar ekdrrollo del sistema.
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Behaviour +receive()

+doDelete()
TickerBehaviour| OneShotBehaviour|
CydicBehaviour|
AnalizaMensajesBehaviour AnalizaRequestBehaviour|
1
JADE
HiminarOAsBehaviour| | BajaAgenteBehaviour| | REQAsBehaviour| | PublicarBehaviour| | EnviaContratosBehaviour| | VerificaContratosBehaviour,

Los comportamientos que dan vida al
comportamientos: CyclicBehaviour, TickerBehaviouOpeShotBehaviour. Por su parte
estos comportamientos a su vez heredan de lapgdase Behaviour. Los comportamientos

de nuestro sistema basicamente son un gestor a¢osyes decir, la forma de como un

Figura 3.6 Diagrama de Clases. ComportamientoSidetdma Multi-Agente

sistema mgknte heredan de

agente reacciona a un evento por la recepcion deemsaje, ver figura 3.6.
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Capitulo 4

Modelo de Disefo

4.1 Diagrama de Clases Detallado

Conforme se van encontrando los objetos en elersat estos pueden ser agrupados por
tipos y clasificados en un diagrama de clases.i&jrdma de clases refinado identifica

todos los métodos y atributos de cada clase, & parello, mostraremos los diagramas de
clases refinados del mercado de objetos de apegadiz

AdministradorAgent InterfazAdministradorAgent
+reply: ACLMessage +
+agente: AID "
-ustario: String = "adrrinistrador” #setup(): void
-password: String = "mercado” #takeDown(): void !
-RecibeContenido: String =™ +InidaAgenteAdnrinistrador(): void

#setup(): void
#takeDown(): void
#CreaAgente(cadena: String): void
/ \ TickerBehaviour
+alta: ACLMessage
AnalizaMensajesBehaviour AnalizaRequestBehaviour REOAsBehaviour OneShotBehaviour, +consurridor: AID
+registro: String
+8g: ACLMessage +Hrsg: ACLMessage +HT8g: A +reg: ACLMessage +re: String
+nt: MessageTenplate +t: MessageTenplate Hrt: MessageTenplate +Hrata: AID +an int
. i N N “result: String
“adion(): vod “+adtion(): void +resc: String +adtion(): void | +oriTidk): void
+TanmanoRegistro(): int
“+action(): void o0
R £z
AdministraBD

Figura 4.1 Diagrama de Clases. Agente Administrador

El diagrama de clases mostrado en la figura 4.defados objetos que forman parte de la
creacion del agente administrador con sus respsctdomportamientos. Por tanto, la

finalidad del diagrama de clases del Agente Adrrad®or es proveer servicios a todos
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aguellos agentes externos al MOA para su regigtroljcacion, baja, registro de contratos,

envio de contratos, etc. Para llevar a cabo loriantda clase AdministradorAgent es la

encargada de crear, de acuerdo a la solicitudidagibl agente que atendera esa peticion.

Por otro lado, hablando de la parte interna delcatkr, la clase AdministradorAgent

también atendera las peticiones de todos los agyémternos que conforman el sistema

multi-agente, para interactuar con la base de datasa través de la clase AdministraBD.

HiminadorAgent

-+Hrt: MessageTenplate
~+admrinistrador: AID

+1eg: ACLMessage

“+resp: ACLMessage

“+envia: ACLMessage
“usuario: String = "agente"
+password: String = "agente"

#setup(): void

+HinminadorAgent()

#takeDown(): void

/

OneShotBehaviour

+eg: ACLMessage
+trata: AID

+adion(): void

AdministraBD

\

BajaAgenteBehaviour

Figura 4.2 Diagrama de Clases. Agente Eliminadokgkntes

+step: int =0
+contenido: String
+result: String

—+rl: String

+dave: String ="
+pass: String ="
+datos: String ="'
-+ban: boolean = true

+action(): void
+ban_false(): void

El diagrama de clases Agente Eliminador de Agemestrado en la figura 4.2, permite

ofrecer la baja de un agente consumidor y de untaggoveedor de objetos de aprendizaje

en el mercado, cuando estos envien su corresptadielicitud.

37



PublicadorAgent

-Hrt: MessageTenplate
~+admrinistrador: AID

—“+usuario: String = "agente"
-+password: String = "agente"

~+PublicadorAgent()
“+setup(): void

S A

PublicarBehaviour

-+Hrsg: ACLMessage
-+trata: AID

+step: int =0
“+cont_bien: int =0
“+cont_nal: int =0

“+action(): void +Codigo: int

+n: int

+result: String

+contenido: String
“+DesaiptorOA: String
+dave: String =""

+pass: String ="
AdministraBD mp'atﬂ!aén%'fm.

-+ban: boolean = true

+d_m Vedtor = new Vector()
-+id_b: Vector = new Vector()

+action(): void
+\VerificaPlantilla(p: String): String
+GenerarCodigo(): int
+Inaenmenta_Cont(): void
+ban_false(): void
+Deaementa_Cont(): void

Figura 4.3 Diagrama de Clases. Agente Publicad@Ale

El diagrama de clases del Agente Publicador de @#strado en la figura 4.3, permite
ofrecer el servicio de publicacion de un OA en d@recado de objetos de aprendizaje,
cuando se reciba una solicitud de publicacion ddaterminado OA por parte de un agente

proveedor.

HiminadorOAsAgent
-+Ht: MessageTenplate
“+administrador: AID
+H718g: ACLMessage
+resp: ACLMessage
+envia: ACLMessage
—+usuario: String = "agente"
+password: String = "agente"
—+HiminadorOAsAgent()
#setup(): void
#takeDown(): void

A

OneShotBehaviour HiminarOAsBehaviour|

+nsg: ACLMessage +step: int =0
-+trata: AID +step: int =0

" - +cont_bien: int =1
+action(): void +result: String
—+rv: String

—+contenido: String
~+con: int

+dave: String ="
+pass: String =""
AdministraBD +datos: String ="
~+resto: String ="
-+ban: boolean = true

+action(): void
+Inarementa(): void
+ban_false(): void
+Decrenrenta(): void

Figura 4.4 Diagrama de Clases. Agente EliminaddDAe
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La figura 4.4 ilustra el diagrama de clases dettg Eliminador de OAs, este provee el
servicio de eliminar un objeto de aprendizaje defaado cuando recibe una solicitud de

baja de OA por parte de algun agente proveedor.

ManejadorContratosAgent

+envia: ACLMessage

-+resp:

-+nt: MessageTenplate
“+adnrinistrador: AID

+title: String

—+usuario: String = "register”
—+oontrasena: String = "register”
#setup(): void

#takeDown(): void

/ hN

EnviaContratosBehaviour VerificaContratosBehaviour

~+razones: String =" ~+razonesl: String
—+result: String ="" ~+razones2: String
~+enviooontrato: String ="' —+oontenido: String

-+Num Folio: Stri
~+action(): void +url: String i
—+FolioUpdate(): void . +result: String ="
+ReadContratoActual(): String +ContratoBD: String ="
+res: String ="

+dave: String ="'

+pass: String ="
~+oontrato_redbido: String
- —+oontrato_extraidobd: String
AdministraBD +agente2: AID

+rc: boolean

~+VerificaContratosBehaviour(): void

+action(): void

+lee Folio(contrato: String): String

~+CompararContratos(contrato: String, ContratoBD: String): boolean!

Figura 4.5 Diagrama de Clases. Agente Manejad@ateratos

El diagrama de clases mostrado en la figura 4.miperofrecer el servicio de envio de
contrato a un agente proveedor y el servicio distregde contratos enviados por un agente
consumidor y un agente proveedor, para que estos amacenados en la base de datos
local del MOA.

LocalizadorAgent

+msg: ACLMessage

~+resp: ACLMessage

-+nt: MessageTenplate
—usuario: String = "agente”
“+password: String = "agente"

+LocalizadorAgent()
#setup(): void
#takeDown(): void
OneShotBehaviour AnalizaMensajesBehaviour
1r8g: ACLMessa +step: int =0
Hrata: AID 2= +contenid0:' String
-Hresult: String
+action(): void “+cadena: String
+dave: String ="'
+pass: String ="
AdministraBD +palabras: String ="'
+adtion(): void

Figura 4.6 Diagrama de Clases. Agente Localizadd?Prdveedores de OAs
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El diagrama de clases del Agente Localizador devd&aores de OAs, mostrado en la
figura 4.6, permite ofrecer el servicio de locatiba de proveedores de OA, a un agente

consumidor, cuando este solicite dicho servicio.

RegistradorAgent

+718g: ACLMessage
+envia: ACLMessage
+resp: ACLMessage
+can: ACLMessage

-+Hrt: MessageTenplate
+ca: MessageTenplate
+adninistrador: AID
+caunple: boolean = false

-Hnidmane: String
Hitle: String
#setup(): void
#takeDown(): void
OneShotBehaviour AnalizaMensajesBehaviour
+H18g: ACLMessage +step: int =0
+rata: AID +ban: boolean = true
PN +Clave: int
+action(): void +Plantilla: String
+redbe: boolean
+adtion(): void
AdministraBD +ExtraePlantilla(Sender: String): String
“+AnalizarPlantilla(Contenido: String): boolean
+GenerarClaveAcces(): int
+ban _false(): void

Figura 4.7 Diagrama de Clases. Agente Registro

El diagrama de objetos mostrado en la figura 4ermpe ofrecer el servicio de registro
tanto a un agente proveedor como a un agente cahsuen el mercado de objetos de
aprendizaje, para que posteriormente estos agpoegtan ingresar al MOA, solicitando

algun tipo de servicio requerido para satisfacemmcesidades.
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AdministraBD

-login: String
-password: String
+url: String

~+conn: Connedtion

+AdministraBD(r: String, p: String)

+Verifi@Cave(saveinf: String): String
+RegistrarDatosConsunridor(saveinf: String): String
+RegistrarDatosProveedor(saveinf: String): String
+AutenticaUsuarioProveedor(saveinf: String): String
+AutenticaUsuarioConsurridor(saveinf: String): String
+BusquedaOA(saveinf: String): String

“+Publicadon(saveinf: String): String
+Verifi@SolidtudBaja(saveinf: String): String
+BajaOA(saveinf: String): String

+BajaConsurridor(info: String): String
+BajaProveedor(davep: String): String
+BuscaContrato(Agente: String, Clave: String, Num Folio: String, Contrato: String): String
+RegistraClaveContrato(Agente: String, Clave: String, Num Folio: String): void
+ObtenURLAgente(Agente: String, Num Folio: String): String
+BorrarContrato(Num _Folio: String): void
+ContratoEfectuado(saveinf: String): String
+EstadoAgent(saveinf: String): String
+EstadoPagoOA(saveinf: String): String
“+MonitoreaRegistroOAs(): String []

+AbrirConexion(): void

+CerrarConexion(): void

+separa(cad: String): String []

Figura 4.8 Diagrama de Clases. Administracién RiesBatos

La figura 4.8 muestra el diagrama de clases Adtnau®n Base de Datos, que utiliza el
sistema multi-agente del mercado de objetos dendjzege para consultar, guardar, borrar
y extraer informacion, de acuerdo al servicio qrieste proporcionando en un determinado

momento.
4.2 Diagramas de Secuencia
Muestran las interacciones que constan de un cmnjda objetos arregladas en una

secuencia de tiempo. El diagrama muestra a logasbparticipando en la interaccion, asi

como la secuencia de los mensajes intercambiadassius.
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4.2.1 Diagrama de Secuencia: Creacion del Mercadodlgetos de Aprendizaje

En esta seccion se muestra el diagrama de secuestpiarido, para la creacion del

mercado de objetos de aprendizaje.

Creacioén del Agente Administrador

En la figura 4.9 se muestra la creacion del agawt®inistrador a través del objeto
InterfazAdministradorAgent.

InterfazAdministrador/ AdninistradorAgent| AnalizaMensajesBehaviour| | AnalizaRequestBehaviour OneShatBehaviour REOAsBehaviour| | TickerBehaviour

H 1 : InidaAgenteAdmrinistrador()
<<geate>>
2

’ E
4 : setup()

<<aeate>>

<<ageate>>

12 <<geate>>

13

L] j— 14

Figura 4.9 Diagrama de Secuencia. Creacion del tegidministrador

Descripcion:

1. La operacién IniciaAgenteAdministrador del objettetfazAdministradorAgent se
ejecuta en primera instancia.

2. La operacion IniciaAgenteAdministrador del objetwerfazAdministradorAgent
crea al objeto AdministradorAgent.

3. EIl objeto AdministradorAgent devuelve el control alobjeto
InterfazAdministradorAgent.
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10.
11.

12.
13.

El AdministradorAgent ejecuta su setup, para elzdamento de sus
comportamientos.

El AdministradorAgent crea el objeto AnalizaMens&ehaviour a través de la
operacion setup, este objeto tendra la funcion ef@bir aquellas solicitudes
enviadas por agentes externos al mercado de obgetosprendizaje, para ser
atendidas.

El objeto AnalizaMensajesBehaviour devuelve el int al objeto
AdministradorAgent.

El AdministradorAgent crea el objeto AnalizaReqgBes$taviour a través de la
operacion setup, que recibira aquellas solicit®sadas por agentes internos del
mercado de objetos de aprendizaje, para ser atendid

El objeto AnalizaRequestBehaviour devuelve el aintral objeto
AdministradorAgent.

El AdministradorAgent crea el objeto OneShotBehawia través de la operacion
setup, este objeto tendra la funcion de crear sstriueagente manejador de
contratos.

El objeto OneShotBehaviour devuelve el controllgétm AdministradorAgent.

El AdministradorAgent crea el objeto REOAsBehaviautravés de la operacion
setup, este objeto se encargara del envio y repems los OA negociados por
parte de los agentes consumidores y proveedores.

El objeto REOAsBehaviour devuelve el control aledbjAdministradorAgent.

El AdministradorAgent crea el objeto TickerBehaviau través de la operacién
setup, el cual tendra la tarea de monitorear casthaniora la base local del MOA y
hacer un recuento de cuantos proveedores han ersuadOA para ser entregados a

los agentes consumidores.

14.El objeto TickerBehaviour devuelve el control ajetb AdministradorAgent.
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4.2.2 Diagramas de Secuencia: Registro

En los siguientes diagramas de secuencia se mebskxvicio de registro de un agente

consumidor y de un agente proveedor en el mercaddbjgtos de aprendizaje.

Parte 1: Creacion del Agente de Registro

En la figura 4.10 se puede observar la creacioragehte de registro por parte del agente

administrador a través del comportamiento AnalizadégesBehaviour.

AdninistradorAgent AnalizaMensajesBehaviour| Agent RegistradorAgent OneShotBehaviour| | AnalizaMensajesBehaviour
< 1 : setup()
2 : action()
3 : eg = receive)
b L] <<aeate>>
6
r 7
< 8 : setup()

<<ceate>>

Figura 4.10 Diagrama de Secuencia. Creacion dehtégde Registro

Descripcion:

1. El AdministradorAgent se inicializa a través deltou® setup.

2. EI  AdministradorAgent ejecuta la  operacion action el d objeto
AnalizaMensajesBehaviour, método donde se recibdast las peticiones de los
agentes externos al MOA.

3. El objeto AnalizaMensajesBehaviour invoca la op@raceceive del objeto Agent,
esta operacion recibird la peticion de solicitudisgo por parte de un agente

consumidor 0 un agente proveedor.
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4. El objeto Agent retorna el control al objeto AnalzensajesBehaviour.

5. El objeto AnalizaMensajesBehaviour invoca la op@ra€reaAgente contenida en
el método setup del objeto AdministradorAgent.

6. El objeto AdministradorAgent a través del setupacak objeto RegistradorAgent,
este objeto es el que se encargara de realizagedtno correspondiente de un
determinado agente (consumidor/proveedor).

7. El objeto RegistradorAgent regresa el control gtabAdministradorAgent.

8. El objeto RegistradorAgent ejecuta su setup.

9. El objeto RegistradorAgent crea al objeto OneShatBmur.

10.0OneShotBehaviour regresa el control al objeto ReglerAgent.

11.RegistradorAgent crea al objeto AnalizaMensajesiiela.

12. AnalizaMensajesBehaviour retorna el control al tibfRegistradorAgent.

Parte 2: ServicioRegistro

En la figura 4.11 se muestran las interaccionesagueren cuando el agente de registro

recibe una solicitud de registro por parte de wensgproveedor o consumidor.
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RegistradorAgent OneShotBehaviour AnalizaMensajesBehaviour Agent
. 1 : setup()
2 : action() -
3:send()
: |
5<<destroy>>
: 6 : action()
—’loop Lo ool 7 : meg := receive() o
: i
[rreg=SolIrf 1 [ 9 : Plartilla := ExtraePlantillaQ
10 : send() -
| . ]
[reg=Fnv 1 12 : redbe := AnalizarPlantilla()
alt )
[if redbe=true] [ ; 13 : Clave := GenerardaveAcceso()
14 : send() -
-~ ]
[else] 16 : send() o
17 "J
18 : ban_false()
[meg=Cancelar]
19 : ban_false()
[msg=RegistroDatos] 20 : send() =|
. ]
22 : ban_false()
23 : doDelete() o
24 ‘-J
<<destroy>>
25
26 <<destroy>>

Figura 4.11 Diagrama de Secuencia. Servicio Registr
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Descripcidn:

1. El RegistradorAgent ejecuta el método setup.

2. La clase RegistradorAgent invoca la funcion actlehobjeto OneShotBehaviour.

3. La clase OneShotBehaviour ejecuta la operacion dehdbjeto Agent, para enviar
un mensaje al agente solicitante, sobre quiendadatd durante el proceso de
registro en el MOA.

4. El objeto Agent devuelve el control al objeto OnetBehaviour.

5. Se destruye el objeto OneShotBehaviour.

6. El objeto RegistradorAgent ejecuta la operacion ioact del objeto
OneShotBehaviour.

Ciclo: Mientras ban = true
7. La clase AnalizaMensajesBehaviour invoca la opéragieceive del objeto

Agent, con esta funcién se recibiran solicitudessgarte del agente consumidor

o proveedor y los resultados de las operacioneduefgas en la base de datos

local por parte del agente administrador.
8. El objeto Agent retorna el control a la clase ArallilensajesBehaviour.
Alternativa: Si msg= SolinfoReg

9. La clase AnalizaMensajesBehaviour extrae la plangibdjunta folio.

10.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fancsend del objeto

Agent, para enviar la plantilla de registro al @gerorrespondiente.

11.El objeto Agent retorna el control al objeto AnaltensajesBehaviour.
Alternativa: Si msg=EnvioDatosReg

12.La clase AnalizaMensajesBehaviour analiza la plamecibida.

Alternativa: Si recibe=true

13.La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la op@mac
GenerarClaveAcceso.

14. La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la funaénd del objeto
Agent para enviar al agente administrador los datdsaidos de la
plantilla méas la clave de acceso generada, paralsecenados en la
base de datos local del MOA.
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15. El objeto Agent retorna el control a la clase ArellilensajesBehaviour.
Alternativa: Si recibe=false
16. La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la op@rasend del objeto
Agent, a través del cual enviara un mensaje deitalirechazada al
agente solicitante.
17. La clase Agent retorna el control al objeto AndliemsajesBehaviour.
18. La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta el mélbaaio false.
Alternativa: Si msg=Cancelar
19.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la ogéraban_false.
Alternativa: Si msg=RegistroDatos
20.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fancsend del objeto
Agent para enviar al agente solicitante su clavaaeso o una solicitud de
rechazo.
21.El objeto Agent retorna el control al objeto AnaltensajesBehaviour.
22.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta el métoah_false.
23.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fana@oDelete del objeto Agent.
24.El objeto Agent retorna el control a la clase RegtorAgent.
25.El RegistradorAgent destruye a la clase AnalizaMps8ehaviour.

26.El objeto RegistradorAgent se autodestruye.
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Parte 3: Almacenamiento de Datos del Registro

En la figura 4.12 se observan las interaccionesogueren cuando el agente administrador
recibe una solicitud de registro de datos, de @mi@gconsumidor o de un agente proveedor

por parte del agente de registro.

AdministradorAgent AnalizaRequestBehaviour Agent AdninistraBD
i 1: setup()
2: adt
on() >

3:nsg:=reoeive()7}

4 L

[if meg=Consurridor]| | 5 : RedbeContenido := RegistrarDatosConsurriooro>D

[else]

6 : RedbeContenido : = RegistrarDatosProveedor()

7 : send()

1l

Figura 4.12 Diagrama de Secuencia. Almacenamiemnfdados del Registro

Descripcion:

1. El AdministradorAgent ejecuta el método setup.

2. La clase AdministradorAgent invoca la funcion actiodel objeto
AnalizaRequestBehaviour.

3. La clase AnalizaRequestBehaviour ejecuta la op@na@ceive del objeto Agent,
para recibir un mensaje de solicitud registrar slatar parte del agente registrador.

4. La clase Agent retorna el control al objeto AndReguestBehaviour.

Alternativa: Si msg=Consumidor
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5. La clase AnalizaRequestBehaviour invoca el métodgistrarDatosConsumidor

del objeto AdministraBD.

Alternativa: else
6. La clase AnalizaRequestBehaviour invoca el métoegistrarDatosProveedor

del objeto AdministraBD.

7. La clase AnalizaRequestBehavior ejecuta el métahol gle la clase Agent, para

enviar al agente de registro el resultado del admamiento de los datos.

8. El objeto Agent regresa el control al objeto AralRequestBehavior.

4.2.3 Diagramas de Secuencia: Publicacion

En los siguientes diagramas de secuencia se meldedavicio de solicitud publicacion de

OA por parte de un agente proveedor en el merdadibjetos de aprendizaje.

Parte 1: Creacion del Agente Publicador

En la figura 4.13 se muestra la creacion del agentdicador por parte del agente

administrador a través de su comportamiento AnlsliezesajesBehaviour.

AdnrinistradorAgent

AnalizaMensajesBehaviour Agent PublicadorAgent OneShotBehaviour PublicarBehaviour
| 1:setup()
-
2 : adion) 3 : msg 1= receive()
< 5 : CreaAgente() 4 ‘—J
<<aeate>>
6
| 7
< 8: setup()
<<create>>
9 |-
10 <<aeate>>
11 =|
12 J

Figura 4.13 Diagrama de Secuencia. Creacién dehtégeublicador
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Descripcidn:

1. El AdministradorAgent ejecuta la operacion setup.

2. El  AdministradorAgent invoca la operacion action | deobjeto
AnalizaMensajesBehaviour, para recibir las petiefone los agentes externos al
MOA.

3. El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fanaieceive del objeto Agent,
esta funcidn recibira las peticiones de solicitudblizacion por parte de un agente
proveedor.

4. El objeto Agent retorna el control al objeto AnalzensajesBehaviour.

5. El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la opéra CreaAgente del objeto
AdministradorAgent.

6. El objeto AdministradorAgent a través del setupacat objeto PublicadorAgent,
este objeto se encargara de realizar la publicat#0DA en el mercado, cuando se
reciba una solicitud de publicacion de un agentegedor.

7. La clase PublicadorAgent regresa el control altobjeministradorAgent.

8. Laclase PublicadorAgent ejecuta su setup.

9. Laclase PublicadorAgent crea al objeto OneShotdeba

10.OneShotBehaviour regresa el control al objeto leabbrAgent.

11.La clase PublicadorAgent crea al objeto Publicae®aiur.

12.PublicarBehaviour retorna el control al objeto FedsorAgent.

Parte 2: ServicioPublicacion
En la figura 4.14 se pueden observar las interaesioque ocurren cuando el agente

publicador recibe una solicitud de publicacion parte de un agente proveedor para ofertar
sus OA.
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A_ll:setup()

AdministraBD|

X

OneShotBehaviour PublicarBehaviour Agent
2 : action()
> 3:send() -
vl J
4 L
5 <<destroy>>
6 : adtion()

loop [ban=true] J

B

[meg=SolictudPublicacion]

: result : = AutenticalUsuarioPfoveedor()

EY,

[if resutt=AutExit]

loop [0, pantillasn,i<plantilasr]

'_‘|_+_|

10:

DescriptorOA := VerificaPlartilla()

E

[if DescriptorOA=Exito]

11:

Codigo:GenerarCodigo()

|

12 : Inarementa_Con()
13: send() -
A
[else] 14
15 : send() o
]
- i
F 17 : Inaremrenta_Cont()
[else] 18 : send() =|
- i
F 20 : ban_false()
[msg=ResultadoPublicadion] 21 : send() -
]
S—

opt )
[ n=0] 24 : ban_false()
25 : doDelete() R
<<destroy>> J
27

LF 28 <<destroy>>

g

X

Figura 4.14 Diagrama de Secuencia. Servicio Pubtica
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Descripcidn:

1. El objeto PublicadorAgent se inicializa.

2. El objeto PublicadorAgent ejecuta el método actiehobjeto OneShotBehaviour.

3. El objeto OneShotBehaviour ejecuta la operaciémd sdel objeto Agent, para
enviar un mensaje al agente proveedor, sobre daiatendera durante el proceso
de publicacién.

4. El objeto Agent regresa el control al objeto OnéBabaviour.

5. El objeto OneshotBehaviour se autodestruye.

6. La clase PublicadorAgent ejecuta el método actoladlase PublicarBehaviour.

Ciclo: Mientras ban=true
7. La clase PublicarBehaviour ejecuta la operaciorivecdel objeto Agent, esta

operacion recibird las solicitudes de publicacior parte de un agente
proveedor y el resultado de publicacién por pagleadente administrador.
8. El objeto Agent retorna el control al objeto PudatiBehaviour.
Alternativa: Si msg=SolicitudPublicacion
9. EI objeto PublicarBehaviour ejecuta la operacion
AutenticaUsuarioProveedor de la clase AdministraBD.
Alternativa: Si result=AutExit
Ciclo: Desde i=0, mientras i<plantillasn
10. El objeto PublicarBehaviour verifica la plantilla gublicacion.
Alternativa: DescriptorOA=EXxito
11. PublicarBehaviour genera cédigo de OA.
12. PublicarBehaviour ejecuta la operacion Incrementa. C
13. PublicarBehaviour ejecuta la operacion send dedtobpgent,
para enviar los datos de publicacion a almacenaagahte
administrador.
14. EI objeto Agent devuelve el control a la clase

PublicarBehaviour.
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Alternativa: else
15. PublicarBehaviour ejecuta la operacion send dettobfgent,
para enviar un mensaje al agente proveedor deicamiibn
plantilla no exitosa.
16. Agent retorna el control al objeto PublicarBehaviou
17. La clase PublicarBehaviour ejecuta la funcion éneenta_Con.
Alternativa: else
18. El objeto PublicarBehaviour ejecuta la operaciomdselel objeto
mAgent, donde se enviara el mensaje fallo de dotamidn al agente
proveedor.
19. El objeto Agent retorna el control al objeto PuatBehaviour.
20. PublicarBehaviour ejecuta la operacion ban_false.
Alternativa: Si msg=ResultadoPublicacio
21.EIl objeto PublicarBehaviour ejecuta send del obfaient, para el envio del
resultado de la publicacion al agente proveedor.
22.El objeto Agent devuelve el control al objeto PadétBehaviour.
23.PublicarBehaviour ejecuta la operacion Decrementat.C
Opcion: Sin=0
24.El objeto PublicarBehaviour ejecuta la operacion lialse.
25.La clase PublicarBehaviour ejecuta el método dabelel objeto Agent.
26.EL objeto Agent devuelve el control al objeto PaédiorAgent.
27.El objeto PublicadorAgent destruye al objeto P@vBzhaviour.
28.El PublicadorAgent se autodestruye.

54



Parte 3: Almacenamiento de Datos de la Publicacion

En la figura 4.15 se muestran las interaccionea pealizar el registro de publicacion del

OA en la base de datos, solicitado por el agertéqaalor.

AdninistradorAgent AnalizaRequestBehaviour Agent AdninistraBD|
i 1 : setup()
2 : action
0 >

SN

4 | —
5 : RedbeContenido:: = Publicacion()

6 : send() :|

il

-

Figura 4.15 Diagrama de Secuencia. Alimacenamienfados de la Publicacion

Descripcion:

1. La clase AdministradorAgent se inicializa.

2. La clase AdministradorAgent ejecuta el método actiadel objeto
AnalizaRequestBehaviour.

3. La clase AnalizaRequestBehaviour ejecuta la op&naceive del objeto Agent,
para recibir los datos del OA que seréa publicadtadrase de datos local del MOA
(ClaveP, Cédigo del OA, Titulo del OA, Identificaddel OA de la BD local del
proveedor y la Plantilla).

El objeto Agent devuelve el control al objeto AmaRRequestBehaviour.
El objeto AnalizaRequestBehaviour ejecuta la opéra®ublicacion de la clase
AdministraBD, para guardar los datos de publicaciéinOA.

6. EIl objeto AnalizaRequestBehaviour ejecuta un skxdbjeto Agent para enviar el

resultado de la publicacion al agente publicador.

7. El objeto Agent retorna el control al objeto AnakRequestBehaviour.

55



4.2.4 Diagramas de Secuencia: Localizacién de Rdwres de OA

Los siguientes diagramas de interaccion modelah seevicio de localizacion de

proveedores, que publican sus OA en el mercado.
Parte 1: Creacion del Agente Localizador
En la figura 4.16 se muestra la creacion del agetdizador de proveedores de OA por

parte del agente administrador, cuando este reciba solicitud a través del

comportamiento AnalizaMensajesBehaviour.

AdmrinistradorAgent AnalizaMensajesBehaviour Agent LocalizadorAgent OneShotBehaviour AnalizaMensajesBehaviour|
| 1:setup()
bl
2 : adion()

<<ceate>>
6

- 7 e senp0

<<ceate>>

10 <<ceate>>
11

i LT 12

Figura 4.16 Diagrama de Secuencia. Creacién deht&dgeocalizador

Descripcion:

1. La clase AdministradorAgent se inicializa.

2. La clase AdministradorAgent invoca la operacion icact de la clase
AnalizaMensajesBehaviour.

3. La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la oparaeceive de la clase Agent,
donde recibird la solicitud localizar OA por padid agente consumidor.

4. La clase Agent retorna el control a la clase AdliensajesBehaviour.
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5. La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la op@maCreaAgente de la clase
AdministradorAgent.

6. La clase AdministradorAgent crea la clase LocalizAdent, quien atendera todo el
proceso de localizacion de proveedores de OA, erestado.

7. La clase LocalizadorAgent retorna el control alése AdministradorAgent.

8. La clase LocalizadorAgent se inicializa.

9. La clase LocalizadorAgent crea a la clase OneSlnat8eur.

10.La clase OneShotBehaviour retorna el control ddsecLocalizadorAgent.

11.La clase LocalizadorAgent crea la clase AnalizaMgrsBehaviour.

12.La clase AnalizaMensajesBehaviour retorna el coatta clase LocalizadorAgent.

Parte 2: ServicioLocalizacion de Proveedores de OA

En la figura 4.17 se modelan las interacciones apigren cuando el agente localizador

recibe un mensaje de solicitud de localizacionrdegedores de OA por parte de un agente

consumidor.
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LocalizadorAgent OneShotBehaviour AnalizaMensajesBehaviour Agent AdninistraBD
1: setup()
(] 2 : action()
3:send() >|'
‘ ]
5 <<destroy>>
6 : action()

7 : g :=receive()

ll

8

9: result := AutenticaU%uarioH*weedor()

i

EY

[if result=AutExit]

10 : cadena := BusquedaOA()

[

att )

19

<<destroy>> 18

[if cadena=vadio] 11 : send() ,_}

12 §

[else] 13 : send() >
14 -]

[else] .

15: send() »_]

16 §

17: dobelete()

20 <<destroy>>

%

!
7

Figura 4.17 Diagrama de Secuencia. Servicio Logeidn de Proveedores de OA
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Descripcidn:

1. El objeto LocalizadorAgent se inicializa.

El objeto LocalizadorAgent ejecuta la funcion actdel objeto OneShotBehaviour.

3. El objeto OneShotBehaviour invoca la funcién serad objeto Agent, donde
enviara un mensaje al agente consumidor, paraniaiér quien le atendera durante
el proceso de localizacion de proveedores de OA.

El objeto Agent retorna el control a la clase Or@Bahaviour.

El objeto OneShotBehaviour se autodestruye.

El objeto LocalizadorAgent ejecuta el método actiodel objeto
AnalizaMensajesBehaviour.

7. El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fanaieceive del objeto Agent,
donde recibira un mensaje de solicitud de busqdedaoveedores de OA por parte
de un agente consumidor.

8. El objeto Agent regresa el control al objeto ArallitensajesBehaviour.

El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la opera
AutenticaUsuarioProveedor del objeto AdministraBD.
Alternativa: Si result=AutEXxit
10. El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fandusquedaOA del objeto
AdministraBD.
Alternativa: Si cadena=vacio
11.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fancsend del objeto
Agent, para enviar un mensaje al agente consurdielproveedor de OA no
encontrado.
12.El objeto Agent regresa el control al objeto ArallitensajesBehaviour.
Alternativa: else
13.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fancsend del objeto
Agent, para enviar la lista de los proveedores @eedcontrados en el
MOA.
14.El objeto Agent regresa el control al objeto ArallitensajesBehaviour.
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Alternativa: else
15.El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la ogiéra send del objeto
Agent, donde envia un mensaje al agente consunuddoautenticacion no
exitosa.
16. El objeto Agent regresa el control al objeto ArallitensajesBehaviour.
17.AnalizaMensajesBehaviour ejecuta doDelete de kechgent.
18.El objeto Agent regresa el control al objeto LaxadiorAgent.
19.El objeto LocalizadorAgent destruye al objeto AnaMensajesBehaviour.

20.El objeto LocalizadorAgent se autodestruye.

4.2.5 Diagramas de Secuencia: Manejo de Contratos

En esta seccion se muestran los diagramas que anoldetreacion del agente manejador
de contratos y aquellos que modelan las interaesigae permiten atender solicitudes tales
como: envio de un contrato vacio a un agente pdaveey el servicio de registro contrato,

tanto de un agente consumidor como de un ageniegutor.
Parte 1: Envio Informacion
En la figura 4.18 se modela el servicio de envioirdermacion a un agente externo

solicitante, sobre quien lo atenderd, para que mstéla solicitar el envio de un contrato
vacio o el registro de un contrato efectuado drate de datos local del mercado.

AdninistradorAgent AnalizaMensajesBehaviour Agent
1: setup()
2 adi
on() .

3: 1= recei
nsg |ve()>_

5:send()

A 4

T H 6
Figura 4.18 Diagrama de Secuencia. Envio Inforamac
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Descripcidn:

1. La clase AdministradorAgent ejecuta su setup.

2. La clase AdministradorAgent invoca el meétodo actiae la clase
AnalizaMensajesBehaviour.

3. La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la funcéceive de la clase Agent,
donde se recibira la peticion de solicitud cont@tegistro de contrato por parte de
algun agente.

4. La clase Agent retorna el control a la clase AdliensajesBehaviour.

La clase AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la op@masend del objeto Agent,
para enviar la informacion correspondiente al agerterno solicitante.

6. La clase Agent retorna el control a la clase AadlignsajesBehaviour.

Parte 2: Creacion del Agente Manejador de Contratos

En la figura 4.19 se muestra la creacion del ager@eejador de contratos, a traves del

comportamiento OneShotBehaviour, mismo que fornnte kel agente administrador.

OneShotBehaviour ManejadorContratosAgent EnviaContratosBehaviour VerificaContratosBehaviour
| 1:adion0
<<geate>>
2
> H
3
X 4 : setup()
<<create>>
5 >|'
6 '—] <<ceate>>
7 >|'
8 J
T

Figura 4.19 Diagrama de Secuencia. Creacion dehtégdanejador de Contratos
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Descripcidn:

1. El objeto OneShotBehaviour ejecuta su action.

2. El objeto OneShotBehaviour crea al objeto Manej@datratosAgent.

3. EI objeto ManejadorContratosAgent devuelve el aintral objeto
OneShotBehaviour.

4. El objeto ManejadorContratosAgent se inicializasaés del setup.
El objeto ManejadorContratosAgent crea al objetei&nontratosBehaviour.

6. EI objeto EnviaContratosBehaviour devuelve el aantral objeto
ManejadorContratosAgent.

7. El objeto ManejadorContratosAgent crea al objetafiéaContratosBehaviour.

8. EI objeto VerificaContratosBehaviour devuelve el nttol al objeto

ManejadorContratosAgent.

Parte 3: ServicioEnvio Contrato

El diagrama mostrado en la figura 4.20 modela tee s mensajes intercambiados entre
las clases, para realizar el envio de contratoitsalo por un agente proveedor.

ManejadorContratosAgent EnviaContratosBehaviour Agent AdnrinistraBD|
| 1:setup()
2 : action()
3 : msg:receive() -
U

4
5 : result : = AutenticaUsuarioProveedor()

opt [result=AutExit] )

<J 6 : FolioUpdate()

7 : EnvioContrato : = ReadContratoActual()

]

8:send()

»

il

Figura 4.20 Diagrama de Secuencia. Envio Contrato.

|| 9
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Descripcidn:

1. La clase ManejadorContratosAgent se inicializa.

2. La clase ManejadorContratosAgent ejecuta la op@nacaction de la clase
EnviaContratosBehaviour.

3. La clase EnviaContratosBehaviour ejecuta la opénaceceive de la clase Agent,
para recibir las peticiones de envio de contratqppae de los agentes proveedores.

4. La clase Agent devuelve el control a la clase EbeidratosBehaviour.
La clase EnviaContratosBehaviour ejecuta la opénasutenticaUsuarioProveedor
de la clase AdministraBD.

Opciodn: Si result=AutExit
6. La clase EnviaContratosBehaviour actualiza losgld#&d contrato a ser enviado.
7. La clase EnviaContratosBehaviour lee el contratoahc

8. La clase EnviaContratosBehaviour ejecuta la opénasend de la clase Agent, para
enviar al agente solicitante la plantilla de catraacia o un mensaje de
autenticacion no exitosa.

9. La clase Agent devuelve el control a la clase EberdratosBehaviour.

Parte 4: Almacenamiento de Contrato

La serie de mensajes intercambiados entre lassctidesistema, al realizar el registro del
contrato en la base de datos, se muestran enula #ig21.
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VerificaContratosBehaviour

AdnrinistraBD)|

EY

[if meg=Proveedor]

[else]

5 : result := Autentic@UsuarioProveedor()

6 : result := AutenticalUsuarioConsurridor()

.

e

[if result! =AutExit]

[else]

7 1 send() -

-

9 : Num Fdlio := Lee_Fdlio()

8

10 : ContratoBD : = BuscaContrato()

y

alt )
[if ContratoBD!=null]
I:F 11 : rc := ConrpararContratos()
alt )
[if rc=true] 12 : RegistraClaveContrato() _
13 : url := ObtenURLAgeste() :U
14 : send() = 'LJ
il
15 =
[etse] 16 : send() o
il
17
18 : send() g
il
19
20 : BorrarContrato(] g
[else] 21 : send() o
; i

Figura 4.21 Diagrama de Secuencia. Almacenamientoahtrato
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Descripcidn:

1. El objeto ManejadorContratosAgent ejecuta el setup.

2. El objeto ManejadorContratosAgent ejecuta el métoaction del objeto
VerificaContratosBehaviour.

3. El objeto VerificaContratosBehaviour ejecuta el odlét receive del objeto Agent,
para recibir las solicitudes de registro de coatcs un agente consumidor o de un
agente proveedor.

4. El objeto Agent retorna el control al objeto Va#@ContratosBehaviour.

Alternativa: Si msg=Proveedor
5. El objeto VerificaContratosBehaviour invoca la (o5 11:0]p

AutenticaUsuarioProveedor del objeto AdministraBD.

Alternativa: else

6. El objeto VerificaContratosBehaviour invoca la apBon
AutenticaUsuarioConsumidor del objeto AdministraBD.

Alternativa: Si result!l=AutExit

7. El objeto VerificaContratosBehaviour invoca la aumdén send del objeto
Agent, para enviar un mensaje de autenticaciorxitosa.
8. El objeto Agent devuelve el control al objeto ViealContratosBehaviour.

Alternativa: else
9. El objeto VerificaContratosBehaviour lee el folie k& plantilla.
10.EL objeto VerificaContratosBehaviour ejecuta el odét BuscaContrato del

objeto AdministraBD, con la finalidad de buscar esiiste ya un contrato
almacenado en la base de datos con el folio defatormque acaba de recibir, si
no existe, almacena el contrato nuevo que acabecdsr.
Alternativa: Si ContratoBD!=null
11.El objeto VerificaContratosBehaviour compara el tcato que acaba de
recibir con el contrato almacenado en la base tlessda través del método

CompararContratos.
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Alternativa: Si rc=true

12. El objeto  VerificaContratosBehaviour ejecuta el oadét
RegistraClaveContrato del objeto AdministraBD, palenacenar la
clave faltante ya sea del agente consumidor ogizita proveedor.

13.El objeto VerificaContratosBehaviour ejecuta el oadét
ObtenURLAgente del objeto AdministraBD, para obtelaedireccion
url del agente que se anticipo al registro del remat

14. El objeto VerificaContratosBehaviour ejecuta la rageédn send del
objeto Agent, para enviar el mensaje de guardadmdfato exitoso a
los agentes que solicitaron el servicio de registro

15. El objeto Agent retorna el control al objeto Ver&#@ContratosBehaviour.

Alternativa: else

16. El objeto VerificaContratosBehaviour ejecuta la ragén send del
objeto Agent, para enviar contratoBD al dltimo ageen pedir la
solicitud de registro de contrato.

17. El objeto Agent devuelve el control al objeto
VerificaContratosBehaviour.

18. El objeto VerificaContratosBehaviour ejecuta la ragén send del
objeto Agent, para enviar contrato al primer agesr pedir solicitud
registro de contrato.

19. El objeto Agent devuelve el control al objeto
VerificaContratosBehaviour.

20. El VerificaContratosBehaviour ejecuta el método rBaContrato del
objeto AdminsitraBD.

Alternativa: else

21. El objeto VerificaContratosBehaviour ejecuta la rag&én send del
objeto Agent, a través del cual enviara un mendajeguardado de
contrato exitoso.

22. El objeto Agent retorna el control al objeto.
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4.2.6 Diagramas de Secuencia: Baja de OAs

En los modelados siguientes, se mostrara la fonrmeaoeno interaccionan las diferentes
clases para poder ofrecer el servicio de baja debjeto de aprendizaje solicitado por un
agente proveedor.

Parte 1: Creacion del Agente Eliminador de OAs

En la figura 4.22 se muestra la creacién del agehieinador de OAs, a través de la
funcién setup del agente administrador.

AdministradorAgent AnalizaMensajesBehaviour Agent HiminadorOAsAgent OneShotBehaviour HininarOAsBehaviour
| 1:setup
2 : action()
3: meg:receive()
_ 5:CreaAgente() 4
- —  <<geate>>
6
. 7 | 8:setup()
T <<geate>>
9 | -
11 =|
T 2 J
Figura 4.22 Diagrama de Secuencia. Creacién deht&dgeliminador de OAs
Descripcion:

1. El objeto AdministradorAgent ejecuta su setup.

2. EI objeto AdministradorAgent ejecuta la funcion iact de la clase
AnalizaMensajesBehaviour.

3. El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fancieceive del objeto Agent,
para recibir la solicitud baja de un OA.

4. El objeto Agent retorna el control al objeto AralMensajesBehaviour.
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5. El objeto AnalizaMensajesBehaviour ejecuta la fanciCreaAgente del objeto
AdministradorAgent.

6. El objeto AdministradorAgent crea el objeto ElimioaOAsAgent, quien atendera
las peticiones de baja de un OA solicitadas paagente proveedor.

7. El objeto EliminadorOAsAgent retorna el controbaieto AdministradorAgent.

8. El objeto EliminadorOAsAgent se inicializa.

9. El objeto EliminadorOAsAgent crea el objeto One8ebitaviour.

10.El objeto OneShotBehaviour retorna el control gétubEliminadorOAsAgent.

11.EIl objeto EliminadorOAsAgent crea al objeto Elim@&sBehaviour.

12.El objeto EliminarOAsBehaviour retorna el contrbbbjeto EliminadorOAsAgent.

Parte 2: Servicio de Eliminacién de OAs

El diagrama de secuencia que provee el servicicelaeinacion de OA, puede ser
visualizado en la figura 4.23, para que se lleveaho la baja de un OA, la clase
EliminadorOAsAgent debe verificar a través de smgortamiento EliminarOAsBehaviour
gue el agente proveedor no tenga adeudos en el M@Aaso de estar todo en perfectas

condiciones se procedera a dar de baja el OA w=alwi
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HininadorOAsAgent OneShotBehaviour BlininarOAsBehaviour | Agent AdninistraBD|

‘_l 1 : setup()

2:adion()

3:send()

5 <<destroy>>

6 : action()

loop [ban=true] ) 7 : meg : = receive()

alt )
[msg=SolidtudHirrinacion] 9 : result := AutenticallsuarioProveedor()
>

alt )
[if result=AutExi]
Roop 0o isedomny 10: v := VerfficaSolidtucBaje)
alt )
[if rv=exito]
[else] 14:send)
—
[else]
18 : ban_false()
[rsg=ResultadoBaja] 19:send)
—

opt [on=0] J

<<destroy>> 24
25

L]T_IZG . _[,J
. X

X

Figura 4.23 Diagrama de Secuencia. Servicio deiiioidn de OAs



Descripcion:

1. La clase EliminadorOAsAgent ejecuta el setup.
2. La clase EliminadorOAsAgent ejecuta el método actide la clase
OneShotBehaviour.
3. La clase OneShotBehaviour ejecuta un send de $& égent, par enviar al agente
que requiere el servicio, la informacion de qumatendera.
4. La clase Agent devuelve el control a la clase Ood&&thaviour.
5. La clase OneShotBehaviour se autodestruye.
6. La clase EliminadorOAsAgent ejecuta el método actide la clase
EliminarOAsBehaviour.
Ciclo: Mientras ban=true
7. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta un receivelalelase Agent, para
recibir la peticion de un agente proveedor de llgaOA, o la respuesta del
agente administrador, acerca del resultado daranelcion de un determinado
OA de la base de datos local.
8. La clase Agent devuelve el control a la clase Elar®AsBehaviour.
Alternativa: Si msg=SolicitudEliminacion
9. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta el método
AutenticaUsuarioProveedor de la clase AdministraBD.
Alternativa: Si result=AutEXxit
Ciclo: Desde i=0, mientras i<codigon
10.La clase EliminarOAsBehaviour  ejecuta el meétodo
VerificaSolicitudBaja de la clase AdministraBD.
Alternativa: Si rv=éxito
11. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta un send deldse
Agent, para enviar al agente administrador unigetide baja
del OA.
12. La clase Agent devuelve el control a la clase
EliminarOAsBehaviour.

13. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta el métodadmenta.
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Alternativa: else
14. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta un send deldse
Agent, para enviar al agente proveedor un mensajechazo
de baja.
15. La clase Agent devuelve el control a la clase
EliminarOAsBehaviour.
Alternativa: else
16. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta un send dddse Agent, para
enviar al agente proveedor un mensaje de rechgresi.
17. La clase Agent devuelve el control a la clase Elar®AsBehaviour.
18. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta la opracian balse.
Alternativa: Si msg=ResultadoBaja
19. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta un sendaleldse Agent, para
enviar al agente proveedor un mensaje del resuttada baja de un OA.
20. La clase Agent devuelve el control a la clase BlarOAsBehaviour.
21. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta la opera@écrementa.
Opcién: Si con=0
22. La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta la operatian false.

23.La clase EliminarOAsBehaviour ejecuta el métodoelei2 de la clase Agent.

24.La clase Agent devuelve el control a la clase EladorOAsAgent.

25.La clase EliminadorOAsAgent destruye la clase ElanDAsBehaviour.

26.La clase EliminadorOAsAgent se autodestruye.

Parte 3: Baja de OAs de la Base de Datos

El diagrama de secuencia mostrado en la figura sh@dela las interacciones necesarias

para llevar a cabo la baja de un OA de la baseatlesdocal del mercado de objetos de

aprendizaje.
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AdrinistradorAgent AnalizaRequestBehaviour Agent AdrinistraBD

1: setup()
2 : adtion()

> 3 : neg:receive()

5 : RedbeContenido : = BajaOA()

6: send() >|:|

Figura 4.24 Diagrama de Secuencia. Baja de OAa Base de Datos

Descripcion:

1. El objeto AdministradorAgent ejecuta el método petu

2. EI objeto AdministradorAgent ejecuta la funcién iact del objeto
AnalizaRequestBehaviour.

3. El objeto AnalizaRequestBehaviour ejecuta la opéraceceive del objeto Agent,
esta operacion recibe un mensaje de solicitud daj®A, por parte de un agente
eliminador de OAs.

4. El objeto Agent devuelve el control al objeto AmaRRequestBehaviour.

5. ElI objeto AnalizaRequestBehaviour ejecuta el métdslajaOA del objeto
AdministraBD.

6. El objeto AnalizaRequestBehaviour ejecuta la opérasend del objeto Agent,
para enviar al agente eliminador de OAs, el redaltie la baja.

7. El objeto Agent devuelve el control al objeto AmaRRequestBehaviour.
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4.2.7 Diagramas de Secuencia: Baja Agente

Para llevar a cabo el servicio de baja de un aggatesea consumidor o proveedor, del
mercado de objetos de aprendizaje, es necesarielaniaden tres pasos fundamentales, el
primero y més importante, el modelado para la ibeadel agente eliminador de agentes,
quien es el que proporcionara el servicio de baj@itado, el segundo y sin ser el menos
significativo; el servicio de baja de agente, dosdemuestra el modelado de todas las
interacciones de comunicacion para atender dicbbsitgdes de baja, y por ultimo el

modelado de baja del agente en la base de dasiglklanercado.

Parte 1: Creacion del Agente Eliminador de Agentes

El modelado mostrado en la figura 4.25 muestrarémaidn del agente eliminador de

agentes.
AdninistradorAgent AnalizaMensajesBehaviour| Agent HininadorAgent OneShotBehaviour BajaAgenteBehaviour
| 1:setup()
2 : action()
3 : msgireceive()
T <<aeate>>
6
7
LT < /8750
B <<aeate>>
9 |-
10 11 _
-
12
LT

Figura 4.25 Diagrama de Secuencia. Creacion deht&dgeliminador de Agentes
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Descripcidn:

1. El objeto AdministradorAgent se inicializa a trawies setup.

2. EI  AdministradorAgent invoca el método action debobjeto
AnalizaMensajesBehaviour.

3. El objeto AnalizaMensajesBehaviour invoca el métoeceive del objeto Agent,
donde se recibira la solicitud de un agente prameedonsumidor para solicitar su
baja del mercado.

4. El objeto Agent retorna el control al objeto AnalzensajesBehaviour.

5. AnalizaMensajesBehaviour invoca el método Crealgenntenido en el setup del

objeto AdministradorAgent.

El AdministradorAgent crea al objeto EliminadorAgen

El objeto EliminadorAgent devuelve el control ajeitb AdministradorAgent.

El EliminadorAgent se inicializa a través del setup

© ® N O

El EliminadorAgent crea al objeto OneshotBehaviour.

10.El objeto OneShotBehaviour devuelve el controlgéto EliminadorAgent.
11.El EliminadorAgent crea al objeto BajaAgenteBehavio

12. El objeto BajaAgenteBehaviour devuelve el conitalbjeto EliminadorAgent.

Parte 2: Servicio Baja Agente

La figura 4.26 muestra los mensajes entre laseslagie permitirdn proporcionar el

servicio de baja de un agente en el mercado.
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ElininadorAgent OneShotBehaviour Baj eBehaviour Agent AdninistraBD|
) 1rsetp0
2:adion)
3: send() g
4 i
5 <<destroy>>
g 6 : adion()
loop [ban=true] 7 : msg 1= receive()
8
alt )
[msg=SolictudBaja]
alt )
[if msg=Consurridor] 9 : result := AutenticallsuarioConsurridor()
[else] 10 : result := Autertical Js.;anoProv%da'QI_I
y 11:send)
[if resutt! =AutExit]

[else]

1

13 : ban _false()

14 : r1 := EstadoAgent()

alt )
[if ri=buenedo] 15:send)
< ..............................................
—
17 : ban _false()
[else] 18:send)
< ..............................................
19
[rrsg=ResultadoBaja] 20:send)
< ..............................................
-
22 : ban_false()
23 : dolelete()
<<destroy>> 2
25
L]T_lZG <<destroy>>
X Figura 4.26 Diagrama de Secuencia. Servicio Bajnfg
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Descripcidn:

1. La clase EliminadorAgent se inicializa a travésrdétodo setup.
El EliminadorAgent ejecuta la operacion actionaelase OneShotBehaviour.
3. OneShotBehaviour ejecuta un send de la clase Agard, enviar la informacion al
agente solicitante, de quien lo atendera en elgsmde su baja.
4. La clase Agent retorna el control a la clase On&S&t@viour.
5. La clase OneshotBehaviour se autodestruye.
6. El EliminadorAgent ejecuta la operacion actionalelase BajaAgenteBehaviour.
Ciclo: Mientras ban=true
7. La clase BajaAgenteBehaviour ejecuta un receivia dtase Agent, a través de
esta operacion la clase BajaAgenteBehaviour paaiéiir una solicitud de baja
agente o el resultado de la baja por parte deltageiministrador.
8. La clase Agent retorna el control a la clase BagmgBehaviour.
Alternativa: Si msg=SolicitudBaja
Alternativa: Si msg=Consumidor
9. La clase BajaAgenteBehaviour invoca la operacion
AutenticaUsuarioConsumidor de la clase AdministraBD
Alternativa: else
10. La clase BajaAgenteBehaviour invoca la operacio
AutenticaUsuarioProveedor de la clase AdministraBD.
Alternativa: Si result!'=AutEXxit
11. La clase BajaAgenteBehaviour invoca el métahuisle la clase Agent,
para enviar un mensaje de rechazo ingreso.
12. La clase Agent retorna el control a la clas/genteBehaviour.
13. BajaAgenteBehaviour ejecuta ban_false.
Alternativa: else
14. La clase BajaAgenteBehaviour ejecuta el métestadoAgent, con la
finalidad de obtener el historial del agente.

Alternativa: Si rl=buenedo
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15. La clase BajaAgenteBehaviour ejecuta el métoda sknla clase
Agent, para enviar un mensaje de rechazo baja.
16. La clase Agent devuelve el control a la clase BggmteBehaviour.
17. BajaAgenteBehaviour ejecuta la operacion ban_false
Alternativa: else
18. La clase BajaAgenteBehaviour ejecuta el métodal sk la clase
Agent, para enviar una solicitud de baja agente agénte
administrador.
19. La clase Agent devuelve el control a la clase BggamteBehaviour.
Alternativa: Si msg=ResultadoBaja
20.BajaAgenteBehaviour ejecuta el método send déate Agent, para enviar
el resultado de la baja al agente solicitante.
21. La clase Agent devuelve el control a la clase BggateBehaviour.
22. BajaAgenteBehaviour ejecuta la operacion ban_false
23.BajaAgenteBehaviour ejecuta el método doDeletaadalse Agent.
24.La clase Agent devuelve el control a la clase EladorAgent.
25.El EliminadorAgent destruye la clase BajaAgenteBeha.

26.El EliminadorAgent se autodestruye.
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Parte 3: Baja Agente del Mercado

El diagrama mostrado en la figura 4.27 modelandgracciones que ocurren cuando se da

de baja a un agente consumidor o proveedor.

AdninistradorAgent AnalizaRequestBehaviour Agent AdnrinistraBD

3:meg:= reoeivegﬂ

4 L

6 : send()

[if meg=Consurridor] 5 : RedbeContenido := BajaConsun‘idorg[

|

8 : RedbeContenido : + BajaProv:
9 :send() i|

1

L

[else]

10

Figura 4.27 Diagrama de Secuencia. Baja Agent&ldetado

Descripcion:

1. El objeto AdministradorAgent se inicializa.

2. El  AdministradorAgent  ejecuta el método action delobjeto
AnalizaRequestBehaviour.

3. AnalizaRequestBehaviour ejecuta el método rece@leodjeto Agent, para recibir
las solicitudes de baja, por parte del agente efidor de agentes.

4. El objeto Agent retorna el control al objeto AnalRequestBehaviour.

Alternativa: Si msg=Consumidor
5. AnalizaRequestBehaviour ejecuta el método BajaCuitsur del objeto

AdministraBD.
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6. AnalizaRequestBehaviour ejecuta el método sendaliieto Agent, para enviar
el resultado de la baja de una agente consumidor.
7. El objeto Agent retorna el control al objeto AnaiRequestBehaviour.
Alternativa: else
8. AnalizaRequestBehaviour ejecuta el método sendaljeto Agent, para enviar
el resultado de la baja de una agente proveedor.

9. El objeto Agent retorna el control al objeto AnalkRequestBehaviour.
4.2.8 Diagrama de Secuencia: Entrega del OA
En la figura 4.28 se muestra el diagrama que mddslateracciones que ocurren, cuando

el agente administrador recibe una solicitud deegat de OA, por parte de un agente

proveedor.
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AdninistradorAgent REOAsBehaviour Agent AdministraBD

i 1: setup()
2 : action() »_
3: meg :=receive() ’H
A L
5 : result : = Autentic@UsuarioProveedor() >|:
alt )
[if result! =AutExi] 6: send() ’I’
7 | -
[else]
8 : resc : = ContratoEfectuado() >|]
alt )
[if resc=true] 9+ send) -
10 B
[else]
11 : send() »_i|
12 i

Figura 4.28 Diagrama de Secuencia. Entrega del OA

Descripcidn:

1. El objeto AdministradorAgent se inicializa.
El AdministradorAgent ejecuta el método actionalgketo REOAsBehaviour.

3. El REOAsBehaviour ejecuta el método receive deldaecAgent, para recibir la
peticion de entrega OA.

4. El objeto Agent devuelve el control al objeto RE@Akaviour.
REOAsBehaviour ejecuta la operacion AutenticaUsiaoveedor del objeto
AdministraBD.
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Alternativa: Si result!=AutExit
6. REOAsBehaviour ejecuta una operacion send delmbjgent, para enviar un
mensaje de fallo validacion.
7. El objeto Agent devuelve el control al objeto RE@ABkaviour.
Alternativa: else
8. REOAsBehaviour ejecuta el método ContratoEfectuadel objeto
AdministraBD, con ello se verifica que tanto un rageconsumidor como un
agente proveedor hayan llevado a cabo la negoaiaebOA a recibir.
Alternativa: Si resc=correcto
9. REOAsBehaviour ejecuta la operacion send del olfjgent, para enviar un
mensaje con los datos de password y contrasefim@ieaproveedor.
10. El objeto Agent devuelve el control al objeto RESB&haviour.
Alternativa: else
11.REOAsBehaviour ejecuta la operacion send del olfjgtnt, para enviar un
mensaje de registro no autorizado al agente praveed

12.El objeto Agent devuelve el control al objeto RE@akaviour.

4.2.9 Diagrama de Secuencia: Acceso al OA

El diagrama modelado en la figura 4.29, muestraaljunto de interacciones para
monitorear cada cierto tiempo la base de datod elaMOA, esto con el propdsito de
verificar si algun agente proveedor o agentes mawees han depositado OAs en ella, de
ser asi, el agente administrador se lo hara sdlageate consumidor correspondiente, para

que este a su vez pueda obtenerlo.
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AdministradorAgent TiderBehaviour AdministraBD| Agent

3 : [Jredistro : = MonitoreaRegist!

4 : tam:= TananoRegistro()

M 5 : re := EstadoPagoOA() »
Ji

opt [re=correcto]
6 : send()

Figura 4.29 Diagrama de Secuencia. Acceso al OA

Descripcidn:

4.

El objeto AdministradorAgent ejecuta su setup.

El AdministradorAgent ejecuta el método onTick dbjeto TickerBehaviour, este
método tiene la caracteristica de ejecutarse dada tiempo.

El objeto TickerBehaviour ejecuta la operacion MmmeaRegistroOAs del objeto
AdministraBD.

TickerBehaviour ejecuta el método TamanoRegistro.

Ciclo: Desde i=0, mientras i<tam

5. TickerBehaviour ejecuta el método EstadoPagoOAlgto AdministraBD.
Opcidn: Si re=correcto
6. TickerBehaviour ejecuta un send del objeto Ageatamotificar al agente
consumidor la recepcion en el mercado de su OA.

7. El objeto Agent devuelve el control al objeto Tidkehaviour.
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4.3 Estructura de la Base de Datos Local del MOA

Retomando el concepto de bases de datos descritiocapitulo 2 y llevandolo al contexto

de nuestro mercado de objetos de aprendizaje, erpmel porque la necesidad de hacer
uso de una base de datos y no de un sistema desproento de archivos.

La diferencia principal entre un sistema de procesato de archivos y un DBMS radica
en la manera de almacenar, recuperar y actuabsaddtos; lo anterior se debe a que con
los sistemas de procesamiento de archivos, comorsibre lo indica, los datos se guardan
en diversos archivos y muchas veces dichos arckwosle diferente formato, ocasionando
problemas como la redundancia que trae consigdnecenamiento y ademas de esto
dificulta el acceso a los datos, por esto se joatla necesidad de hacer uso de una base de

datos y no de un sistema de procesamiento de aschiv

A partir del analisis de los diferentes diagramas sgécuencia, puede apreciarse que
practicamente todos los agentes que se encuerdraro @lel mercado, manipulan la base
de datos, la Unica diferencia radica en que eltageiministrador y el agente manejador de
contratos tienen permiso de lectura/escriturargstb de los agentes sdlo de lectura.

La base de datos local del mercado de objetosréadipaje contendra toda la informacion
relacionada con los agentes proveedores de unciggenasi como de los agentes
consumidores de los servicios proveidos, aunadaaterior también almacenara todos los
contratos que se hayan llevado a cabo entre lesteg proveedores y consumidores

registrados ante el MOA.

En la Figura 4.30 se muestra el modelo EntidaddR@lade la Base de Datos Local que
contiene el MOA, donde se almacena la informaciprogiada tanto de los agentes
proveedores como de los agentes consumidores; rmoddlo Entidad-Relacion el agente
proveedor distribuye OAs, es decir, se realiza egistro de los proveedores que estén
proporcionando algun tipo de servicio y por consecia se tienen las descripciones de los
OAs, mismos que estan relacionados al proveedar egté publicitando el servicio. Asi
también, el proveedor esta asociado a un contratoogra-venta de OA. De la misma

forma, se tienen almacenados los datos de logemyeansumidores, los cuales al igual

83



gue los agentes proveedores, se encuentran reddo®ncon la informacion de los
contratos de compra-venta que han llevado a cabndeouhan adquirido algun OA, por
ultimo cada contrato esta asociado a un OA que baymdo un agente proveedor para su
entrega a un agente consumidor.

N\ M
N
._ Proveedor @

1
N | ’
N 1 .
Contrato Consumidor

1

1

& Can

Figura 4.30 Modelo Entidad-Relacién
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Capitulo 5

Implementacion

5.1 Lenguaje y Tecnologia a Utilizar

En este capitulo se describirdn las herramientda tecnologia que se utilizd6 para
desarrollar la primera version del mercado de objde aprendizaje visto como un sistema

multiagente.

5.1.1 Java Agents Development Environment (JADE)

Es una plataforma estable y eficiente que cumpleRtBA y esta basada en codigo abierto,
fue desarrollada por TILAB. JADE es ampliamentedosatanto en investigacion como en
proyectos comerciales y tiene una amplia comunidadsuarios y desarrolladores activos.
JADE (Java Agent DEvelopment Framework) es un migtale software totalmente
implementado en el lenguaje JAVA. Simplifica la Iempentacion de sistemas
multiagentes a través de un “middle-ware” que cengpin las especificaciones de la FIPA
y contiene un conjunto de herramientas graficas spportan las fases de depurado y
despliegue. La plataforma del agente puede saihdigta a través de maquinas (que no
necesariamente comparten el mismo sistema operagivia configuracion puede ser

controlada via una GUI remota.
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5.1.2 Java

Java es un lenguaje de programacion de alto nimelet que se puede escribir tanto
programas convencionales como para Internet. Unasdeentajas significativas de Java
sobre otros lenguajes de programacion es que ependiente de la plataforma, tanto en
codigo fuente como en binario. Esto quiere deo&r gjucddigo producido por el compilador

Java puede transponerse a cualquier plataformaemga instalada una maquina virtual
Java y ejecutarse [8].

El lenguaje de programacion Java fue desarrolladoSpin Microsystems en 1991. Nace
como parte de un proyecto de investigacion parard@kar software para comunicacion

entre aparatos electrodomésticos. Durante la fasaewstigacion surge un problema que
dificultaba el proyecto iniciado; cada aparato dean microprocesador diferente y muy
poco espacio de memoria, esto provoco el desadellan nuevo lenguaje de programacion
independiente del dispositivo, mismo que fue lzadtdo como Oak [8].

La explosion de Internet en 1994, gracias al nad@ggrafico Mosaic para la Word Wide

Web (WWW), no pasé desapercibida por la Sun, sewlieuenta que los logros alcanzados
en su proyecto eran aplicables a Internet, debigoeael Internet es una gran red mundial
que conecta multiples ordenadores con diferentetensas operativos y diferentes
arquitecturas de microprocesadores, pero todo®rtian comdn un navegador para
comunicarse entre si, asi pues la Sun dirige rstesfigaciones hacia el desarrollo de un
lenguaje que permitiera crear aplicaciones que jseuten en cualquier ordenador de

Internet con el Unico soporte de un navegador.

5.1.3 MySQL

MySQL es un gestor de base de datos sencillo deeaigzcreiblemente rapido. También es
uno de los motores de base de datos mas usadoseamet, la principal razon de esto es

que es gratis para aplicaciones no comerciales [9].
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MySQL es un sistema de gestion de base de datdishiltouy multiusuario con mas de seis
millones de instalaciones [10]. MySQL AB desarrdigSQL como software libre en un
esquema de licenciamiento dual. Por un lado locefteajo la GNU GPL, pero, empresas
que quieran incorporarlo en productos privativosdan comprar a la empresa una licencia

que les permita ese uso. Esta desarrollado en gor parte en ANSI C [10].

5.1.4 Java DataBase Connectivity (JDBC)

JDBC (conexion con bases de datos desde Java)aed\RIin(Application Programming
Interface — interfaz de programacion de aplicagdrde Java, proporcionada por un
conjunto de clases, que permite ejecutar instraesicSQL para manipular y gestionar
bases de datos relacionales [11].

Para que una aplicacion Java pueda hacer operagobee una base de datos, previamente
tiene que establecer una conexion con la misma. &siexion se realiza a través de un
controlador (driver). La funcion de este controlaée traducir los mensajes propietarios de
bajo nivel del sistema base de datos, a mensajbajd nivel de la API JDBC y viceversa.
Diferentes fabricantes proporcionan controladodes/érs) especificos para acceder a sus
sistemas de bases de datos. Un controlador JDR@eeslase que implementa la interfaz
gue proporciona los métodos necesarios para acaddedatos de la base de datos.

La API JDBC se proporciona en dos paquetes: javg.fayax.sql. Ambos paquetes, que
forman parte de J2SE, contienen las interfacessesl Java fundamentales de JDBC que

nos permiten el acceso a las bases de datos.

5.1.5 Lenguaje de Comunicacion de Agentes (FIPA-ACL

El intercambio de mensajes es el aspecto centrd @@municacién entre agentes. Un
mensaje FIPA-ACL encapsula el contenido de estossajes utilizando una serie de
atributos definidos y estandarizados por la FIPRASC00023J, 2003][12].
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Figura 5.1 Estructura de un Mensaje ACL

Un mensaje se compone de una instruccién paraaindictipo de acto comunicativo
(pregunta, peticion, etc.) y de diferentes paramsetrer la figura 5.1.

Existen diferentes tipos de mensajes definidosl@pdfIPA segun el acto comunicativo,
entre los cuales podemos mencionar: accept-propagade, cancel, cfp, failure, inform,
not-understood, propose, query-if, refuse, rejeoppsal, request, request-when, request-
whenever, subscribe. Para nuestro propdésito losajes que se utilizaran son los que se

muestran en tabla 5.1:

REQUEST Pide que se realice una accion.
AGREE Acepta peticion.

REFUSE No acepta la peticién.

CANCEL Cancela peticion.

INFORM Da informacion al receptor.
QUERY-IF Pregunta algo al receptor.
SUBSCRIBE Apuntarse a un servicio del receptor.
CFP Pide propuestas para realizar una accipn.
PROPOSE Hace una propuesta.
REJECT-PROPOSAL | Rechaza una propuesta.
ACCEPT-PROPOSAL| Acepta la propuesta.

FAILURE Explica el fallo de la accion.
NOT-UNDERSTOOD | Envia mensaje no entendido.

Tabla 5.1 Performativas de los Mensajes ACL
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5.1.6 (Extensible Markup Language ) XML

Hasta hace menos de cuatro afios la Web se compamigpalmente de paginas de texto
gue no permitian actuar sobre la informacion cadgean ellas, sino que sélo la mostraban.
Después de varios afios viendo cdmo nuevos lenganégesaban minimizar este problema,
el W3C decidi6 sacar a la luz la primera versionXdél, un lenguaje pensado para dar

vida a la informacion [13].

XML se considera un lenguaje descriptivo cuyos elaims se encargan de indicar cual va a
ser la estructura del documento, indicando paryaites, listas y demas elementos dentro

de éste.

El lenguaje XML permite definir lenguajes de mag@uopios, con sus propias etiquetas y
su propia estructura. Gracias a XML los datos geeinsroducen en un documento
construido con dicho lenguaje, pueden ser procesdaosibilidad de manejar los datos
de los documentos XML no se limita s6lo a los parsgrogramas encargados de
interpretar los lenguajes de marcado) [13].

En nuestro caso con el lenguaje XML representardamsliversas plantillas que deben

llenar los diferentes agentes al realizar deterdasaperaciones en el MOA.
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5.2 Implementacion del Sistema Multi-Agente

Para llevar a cabo la implementacion de nuestterss multi-agente nos apoyamos en la
tecnologia JADE descrita en la seccién 5.1.1; sade introducirnos al desarrollo del

sistema multi-agente es necesario hacer hincaméajtecnologia JADE responde a los
estandares FIPA de organizacién de sistemas ngdtitas y de la comunicacion entre
agentes. De acuerdo con esta Ultima, los agentesestidades de software que se

encuentran localizados en una Unica plataforma.

Para conocer la estructura de los agentes implaghesnen nuestro sistema multi-agente es
necesario introducir algunos conceptos que nos@filecha tecnologia [14]:

Plataforma de agentes: Entorno de ejecucion enedgedencuentran ejecutandose los
agentes y a través de cual se dispone de dosisesrnat servicio de paginas blancas para
buscar otros agentes, y el servicio de paginasikasgpara buscar servicios que ofrecen

otros agentes.

Modulo de gestion: A través del modulo de gestgm,accede a las facilidades de que

disponen los servicios.

Sistema de envid/recepcion de mensajes: Sistemaambedel cual el AMS (Agent
Management Service) puede hacer llegar a su destilos los mensajes que generan los

agentes situados en la misma plataforma.

Contendor: Un contenedor es una instancia del mmtde ejecucion JADE, que permite
albergar un numero indeterminado de agentes. As$,pse cuenta con un contenedor
principal, uno por cada plataforma FIPA, el restdab contenedores de la plataforma, una

vez ejecutados deben subscribirse al conteneduripai.
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5.2.1 Creacion de Agentes JADE

Para trabajar con agentes se debe conocer la ¢talecore.Agent; para realizar la
creacion de un agente JADE se debe crear la clgeseteaque herede de ésta y que

implemente minimamente el método setup().

import jade.core.Agent;

public class BetaAgent extends Agent {
protected void setup() {

Método setup(): Contiene el codigo para llevaraboclas tareas de inicializacion del

agente, el cual se ejecuta cuando se va a lanageete para su ejecucion.

5.2.2 Tareas Mediante Comportamientos JADE

Para implementar los comportamientos de un agehts(necesario crear una clase, la cual
debe heredar de la clase: jade.core.behavioursviBeinaUna vez que se ha implementado,
es suficiente para que el agente ejecute ese ctanpento que se invoca en el cuerpo del
agente. Toda clase que herede de la de comportamigebera implementar el método

action() , donde debe incluirse el codigo dealagones correspondientes.
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public class BetaBehaviour extends Behaviour

{

public void action() {
while (true) {

[/l do something

}

public boolean done() {

return true;

}

5.2.3 Clasificacion de Comportamientos en JADE

Podemos agrupar los comportamientos JADE en teeglgs grupos:

1. Comportamientos one-shot: Comportamiento quegesritan de manera casi instantanea,
y solamente una vez.

2. Comportamientos ciclicos: Comportamientos quecauson sacados del conjunto de
comportamientos del agente y cuyo método actioa(hme ejecuta el mismo codigo; por
lo tanto, nunca finalizan.

3. Comportamientos genéricos: El cddigo que sautgeen ellos depende del estatus del

agente, y eventualmente finalizan su ejecucion.

5.2.4 Implementacion del Agente Administrador

El mercado de objetos de aprendizaje se encuenpiementado en un 100%. Para efectos
de esta tesis se mostrara parte de la estructunaeddro Agente Administrador, asi como
la estructura de los subagentes que éste creargsm@nder a cada uno de los servicios que
brinda el MOA.
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Implementacion: Agente Administrador

public class AdministradorAgent extends Agent {
protected void setup(){
addBehaviour(new OneShotBehaviour() {
public void action() {
}
H;

addBehaviour(new TickerBehaviour(){
protected void onTick() {
}

i

addBehaviour(new AnalizaMensajesBehaviour());
addBehaviour(new AnalizaRequestBehaviour());
addBehaviour(new REOAsBehaviour());

private class AnalizaMensajesBehaviour extends CyicBehaviour {

public void action() {

}

private class AnalizaRequestBehaviour extends CycBehaviour{

public void action(){

}

private class REOAsBehaviour extends CyclicBehavia{i

public void action(){

}

protected void takeDown(){

}
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La clase AdministradorAgent hereda de la clase Ageermitiéndonos crear al agente
administrador del mercado de objetos de aprendizdjentro de la clase
AdministradorAgent se encuentra el método setupé permite establecer las tareas de
inicializacion del agente administrador, tales cotaccreacion de todas las variables para
cada nombre de los agentes involucrados en ehssteulti-agente. Asi también, nuestro
agente estd compuesto por un comportamiento Orid&teptiour, un comportamiento
TickerBehaviour y tres comportamientos ciclicos d#raMensajesBehaviour,
AnalizaRequestBehaviour y REOAsBehaviour), comtedd cada uno de ellos el método
action() para poder llevar a cabo las accionesnesites.

En el comportamiento AnalizaMensajesBehaviour ednég analiza las peticiones que
recibe de los agentes externos al MOA y en depemlale ello realiza las acciones
necesarias para crear al agente que proveeravetigegque se encuentre solicitando un
agente consumidor o proveedor.

En el comportamiento AnalizaRequestBehaviour ehtegeecibe solamente peticiones de
los agentes internos del sistema, es decir, ddlagugentes contenidos en el mercado de
objetos de aprendizaje, y en dependencia de letadlique recibe realiza alguna operacion
sobre la base de datos local del mercado a toevizssclase AdministraDB.

En el comportamiento REOAsBehaviour el agente adtnator s6lo puede escuchar
aquellas peticiones que vienen por parte del agaoteeedor, al solicitarle el servicio de
entrega de un OA.

El comportamiento OneShotBehaviour, le permitegainde administrador crear de manera
permanente al agente Manejador de Contratos, yaégige permanece vivo durante la
ejecucion del mercado.

El comportamiento TickerBehaviour, le permite aérig administrador monitorear cada
cierto tiempo su base de datos local, con el pitipds percibir si un agente proveedor ha
depositado algun OA en la base de datos, de seelaagente administrador envia el
mensaje para recoger el OA al agente consumidogsmondiente.
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A continuacion se presenta una breve descripcidlbsisubagentes que lanza el Agente
Administrador para el buen funcionamiento del Mdocale Objetos de Aprendizaje a
través de los diversos comportamientos con quet@usnAgente Administrador. Estos
subagentes siguen el mismo patron de disefio, coi@a @iferencia son los tipos de
comportamientos que usan, de acuerdo al servi@agda uno de ellos provea al mercado

de objetos de aprendizaje.

Agente de Registro

public class RegistradorAgent extends Agent {
protected void setup() {
addBehaviour(new OneShotBehaviour() {

public void action() {

}
|k

addBehaviour(new AnalizaMensajesBehaviour());

private class AnalizaMensajesBehaviour extends CyicBehaviour{

public void action() {

}

De la mima forma que en el agente administradatdae RegistradorAgent hereda de la
clase Agent; permitiéndonos crear al agente destregpara poder ofrecer a los agentes
solicitantes sean consumidores o proveedores, @stne en el mercado de objetos de
aprendizaje. Dentro de la clase RegistradorAgenerssientra el método setup() que
permite establecer las tareas para lanzar al agentesgistro. A diferencia del agente
administrador, el agente de registro sélo contidag comportamientos, el primero un
OneShotBehaviour, el cual tiene la funcién de emaliiagente correspondiente un mensaje,
informandole quién le proveera el servicio de regjs/ el segundo comportamiento de tipo
ciclico, nombrado AnalizaMensajesBehaviour, el amidtiene su correspondiente método

action() para lograr el servicio de registro. Asép, dentro del método action() se invoca a
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métodos tales como ExtraePlantilla(), AnalizaPle&tji y GenerarClaveAcceso(), todos

ellos usados para proveer el registro de un ageateedor o consumidor.

Se realizaron pruebas al agente de registro pangrodar su funcionamiento dependiendo
de las solicitudes requeridas por parte de lostagesolicitantes, las tareas que realiza
dicho agente de manera satisfactoria son:
- Reconocimiento del tipo de mensaje enviado pomedgiente solicitante.
- Envio de la plantilla XML de registro al agenterespondiente para su registro en
el MOA.
- Andlisis de la plantilla XML recibida por parte dajente solicitante.
- Generacion de la clave de acceso correspondieate gpagente solicitante.
- Envidé correcto de la informacion al agente admiaddr para almacenarla en la
base de datos local del MOA.
- Envio de mensaje de registro exitoso al agentesgpondiente una vez que reciba

por parte del agente administrador un mensajedistire exitoso.

Agente Publicador de OA

public class PublicadorAgent extends Agent{
protected void setup() {
addBehaviour(new OneShotBehaviour() {
public void action() {
}
};

addBehaviour(new PublicarBehaviour());

private class PublicarBehaviour extends CyclicBehagur{

public void action(){

}
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La implementaciéon del agente publicador se llevocabo a través de la clase
PublicadorAgent, la cual hereda de la clase Ageatno todo agente, el PublicadorAgent
consta del método setup() que permite realizatal@sas de inicializacion del agente. Para
lograr proveer el servicio de publicacion el agetdasta de dos comportamientos, un
OneShotBehaviour para informar al agente proveddaguién atendera sus peticiones de
publicacion, y un PublicarBehaviour, que es doneée resaliza todo el servicio de
publicacion, este comportamiento consta de meétodasles como:
AutenticaUsuarioProveedor(), VerificaPlantillaGenerarCodigo(), entre otros, todos ellos

en conjunto dan vida a nuestro agente de publicacio

Agente Localizador de Proveedores de OA

public class LocalizadorAgent extends Agent{
protected void setup() {
addBehaviour(new OneShotBehaviour() {

public void action() {

}
1)

addBehaviour(new AnalizaMensajesBehaviour());

private class AnalizaMensajesBehaviour extends CyicBehaviour{

public void action(){

}

Para llevar a cabo la implementacion del agentiladdor de proveedores de OA, también
se usa la clase Agent que nos ofrece jade, condellggual forma se crea a nuestro
LocalizadorAgent, tal como se realizé con los agerinteriormente descritos. Al igual que
los agentes anteriores, este agente contiene upndmétetup(), un comportamiento

OneShotBehaviour y un comportamiento CyclicBehaviaal cual denominamos
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AnalizaMensajesBehaviour. En el método setup(zdaros el comportamiento del agente
para llevar a cabo la busqueda de proveedores @&Aun

Por su parte en el comportamiento OneShotBehawouno en los comportamientos
anteriormente descritos, se envia un mensaje ateg®rrespondiente para informarle
quién atendera sus peticiones de localizacion devepdores. Asi también, el
comportamiento ciclico AnalizaMensajesBehaviouvdlea cabo todas las acciones que
involucra la busqueda(s) de un proveedor de OA&ntid de las acciones contenidas en
este comportamiento, se realiza la autenticaciémgknte consumidor, el cual solicita el
servicio de busqueda de un OA, dicha autenticaeflhevada a cabo tras la ejecucion del
método AuntenticaUsuarioProveedor() de la clase iAginaBD. Una vez realizada la
autenticacion, el agente procede a efectuar lrace busqueda del proveedor de OA
solicitado, mediante la descripcidn enviada poag#nte solicitante, dicha busqueda se

realiza a través del método BusquedaOA() de EecdaministraBD.

Agente Manejador de Contratos

public class ManejadorContratosAgent extends Agerit
protected void setup() {
addBehaviour(new EnviaContratosBehaviour());

addBehaviour(new VerificaContratosBehaviour());

private class EnviaContratosBehaviour extends CyBehaviour{

public void action(){

}

private class VerificaContratosBehaviour extends CglicBehaviour{

public void action(){

}
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El agente manejador de contratos consta de una e clalenominada
ManejadorContratosAgent que extiende de la classigontiene un método setup() con
el cual inicia su ejecucion el agente. Consta de abonportamientos ciclicos, el primero
llamado EnviaContratosBehaviour y el segundo &f(fiontratosBehaviour.

El comportamiento EnviaContratosBehaviour tiene @ofuncion autenticar al agente
proveedor a través del método AutenticaUsuarioRdoe) de la clase AdministraBD, una
vez realizada la autenticacion, a través del métealmUpdate() se actualizan algunos
datos de la plantilla del contrato xml, una vez dp datos han sido actualizados, la
plantilla es cargada a un flujo de datos usandanétodo ReadContratoActual() vy
finalmente éste es enviado al agente solicitaitavas de la clase Agent.

El comportamiento VerificaContratosBehaviour se aega de proveer el servicio de
registro de contrato. Este servicio es llevadoleoatravés de los métodos que se citan a
continuacion: AutenticaUsuarioProveedor(), AutesitilsuarioConsumidor(), Lee_Folio(),
BuscaContrato(), CompararContratos(), Registra@awrato(), ObtenURLAgente() vy
BorrarContrato(). Cuando un agente solicita elstegide un contrato, en primera instancia
es autenticado a través del método AutenticaUsReoi@edor() si es un agente proveedor,
0 a través del método AutenticaUsuarioConsumidar€s un agente consumidor. Una vez
realizada la autenticacion, el agente procederaeldelio del contrato, usando el método
Lee_Folio(). Una vez obtenido el folio del contragéb agente busca el contrato en la base
de datos local del MOA, si el contrato no existelebase de datos, el agente procede a
guardarlo, de lo contrario extrae la contrapartecdatrato ya almacenado en la base de
datos, una vez realizado lo anterior, el manejddarontratos realiza la comparaciéon de los
contratos a través del método CompararContrateis@pmo resultado se obtiene que los
contratos son iguales, el agente manejador proaaggistrar la clave del Ultimo agente
que envio el contrato para ser registrado haciensdadel método RegistraClaveContrato(),
para finalizar el servicio el agente manejadoresidila direccion URL del primer agente
que envid el contrato para ser registrado, conidalilad de enviar los mensajes
correspondientes a los agentes de registro deator@xitoso 0 no exitoso, esto a traves del
método ObtenURLAgente(). Por otra parte si los r@os son diferentes, entonces se
procede a borrar el contrato almacenado en la daseatos, para tal vez su posterior

recepcion.
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Agente Eliminador de OA

public class EliminadorOAsAgent extends Agent{
protected void setup() {
addBehaviour(new OneShotBehaviour() {

public void action() {

}
)

addBehaviour(new EliminarOAsBehaviour());

private class EliminarOAsBehaviour extends CyclicBeaviour{

public void action(){

}

El agente eliminador de OAs hereda de la clase thAgeoontiene a su vez el método
setup() para inicializarse a través de éste, aumtiglos comportamientos: un
OneShotBehaviour y un comportamiento ciclico llamdeiminarOAsBehaviour(), el
comportamiento OneShotBehaviour Unicamente es ugmdia enviar la informacion
correspondiente de quién atendera al agente gistestd baja de un OA del mercado. Por
otro lado el comportamiento EliminarOAsBehaviow,encarga de proveer el servicio de
baja del OA a través del método VerificaSolicitu@gp claro esta, autenticando al agente

previamente a través del método AutenticaUsuaria@aor() de la clase AdministraBD.
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Agente Eliminador de Agentes

public class EliminadorAgent extends Agent{
protected void setup() {
addBehaviour(new OneShotBehaviour() {
public void action() {
}
)

addBehaviour(new BajaAgenteBehaviour());

private class BajaAgenteBehaviour extends CyclicBaviour{

public void action(){

}

Este agente posee el mismo disefio e implementga®el agente eliminador de Objetos
de Aprendizaje.
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Capitulo 6

Conclusiones

= Apoyandonos en la Arquitectura Orientada a Sersice definieron las metas y
tareas detalladas que contiene cada agente partieign el MOA visto como un
sistema multiagente.

= Se identific cada fase del funcionamiento del MOA.

= Se llevé a cabo el disefio e implementacion de $& i@ datos local del MOA en
Mysql.

» Se realiz6 el analisis y disefio de nuestro sistanitiagente, siguiendo el lenguaje
unificado de desarrollo de software (UML), paraneddelado de casos de uso,
diagramas de clases y diagramas de secuencia.

» Laimplementacion del sistema multi-agente se cetam@n un 100 %.

» Cada agente desarrollado posee comportamientopiagos para poder llevar a
cabo las acciones que permitan la culminacion desoficitud de servicio.

= Actualmente se cuenta totalmente desarrolladaitaepa version del mercado de
objetos de aprendizaje visto como un sistema ragknte.

= Como resultado del proceso de investigacion ddisioo se han publicado 2

articulos.

Recomendaciones

* Modelar todos los protocolos de comunicacién, denéo confiable, remota y

segura.

= Desarrollar los mecanismos de seguimiento del cotamiento de los agentes con

respecto a los contratos.
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