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1. Introduccién

Computacién ubicua.

Se entiende por Computaciébn Ubicua a la integracion de elementos
informaticos en el contexto de la vida cotidiana de forma que estos elementos sean
omnipresentes pero sin destacar por encima de los habituales y pasando lo mas
desapercibidos posible. Dicho de otra manera, un sistema ubicuo sera aquel que
preste servicios a las personas, ayudandoles en la realizacion de sus tareas habituales
pero de manera “amigable”, sin que se vean perturbadas por los dispositivos
inteligentes del sistema. Debido a las caracteristicas anteriormente mencionadas, la
Computacion Ubicua recibe también el nombre de Inteligencia Ambiental.

El concepto de la Computacion Ubicua nace en 1988 y su autoria se atribuye a
Mark Weiser[1], informatico y director cientifico de Xerox PARC fallecido en el afio
1999, solo once afios después de su invencion.

Antiguamente los sistemas estaban centralizados y eran compartidos por
mucha gente. Ahora nos encontramos en la era de la computacién personal, en la cual
una persona se comunica con una maquina mediante el escritorio. Segin Mark
Weiser, con la Computacién Ubicua acaba de comenzar la tercera era de la
computacion, en la que una sola persona controla varias maquinas y la tecnologia
pasa a un segundo plano de nuestras vidas.

“Ubiquitous computing names the third wave in computing, just now beginning.
First were mainframes, each shared by lots of people. Now we are in the personal
computing era, person and machine staring uneasily at each other across the desktop.
Next comes ubiquitous computing, or the age of calm technology, when technology
recedes into the background of our lives.” Mark Weiser.

En una de sus charlas, Weiser enumeré los cuatro puntos fundamentales que
describen a la Computacién ubicua:

1. El objetivo de un ordenador es ayudarte a hacer algo.
2. El mejor ordenador es un silencioso e invisible sirviente.

3. Cuanto mas puedas hacer mediante la intuicion, mas inteligente eres; el
ordenador debe ampliar tu conocimiento.

4. Latecnologia debe crear la calma.

Weiser utilizaba con frecuencia la Realidad Virtual para tratar de explicar sus
ideas por contraposicion y comparacion. Decia que las tecnologias ubicuas son
opuestas a la Realidad Virtual ya que ésta trata de poner a las personas dentro de un
mundo generado por ordenador, mientras que las tecnologias ubicuas fuerzan al
ordenador a que conviva con las personas en el mundo real. Para ello, proponia que
los ordenadores personales fueran sustituidos por ordenadores invisibles encajados en
objetos de uso diario. Cuando en 1991 propuso esta teoria, el nivel de tecnologia era
demasiado costoso y la Xerox descartd inmediatamente realizarlo. S6lo en 1998
comenzaron a aplicar su teoria, que no pudo ver concluida debido a su muerte un afio
mas tarde.

Para terminar y en relacion con el tema de la invisibilidad, cabe destacar un
articulo publicado por Mark Weiser en el afio 1994 titulado The world is not a desktop
(ElI mundo no es un escritorio) en el que explica la importancia de que las tecnologias
sean invisibles.
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“What is the metaphor for the computer of the future? The intelligent agent? The
television (multimedia)? The 3-D graphics world (virtual reality)? The StarTrek
ubiquitous voice computer? The GUI desktop, honed and refined? The machine that
magically grants our wishes? | think the right answer is "none of the above", because |
think all of these concepts share a basic flaw: they make the computer visible.” The
world is not a desktop, Mark Weiser[2].

Agentes.

Segun Maes[3] los agentes son sistemas computacionales que habitan en
ambientes dinamicos complejos, sienten y actian autbnomamente en ese entorno y al
hacerlo llevan a cabo un conjunto de objetivos o tareas para los que fueron disefiados.

Sin embargo para Jennings[4] un agente es un sistema computacional que esta
situado en un determinado entorno, y que es capaz de forma flexible y autbnoma de
efectuar acciones sobre ese entorno para alcanzar sus objetivos.

Existen multiples definiciones de lo que es un agente, dependiendo de a quien
se le pregunte. Aunque a grandes rasgos, todas vienen a ser lo mismo.

Un agente es una entidad capaz de resolver problemas que se sitla en un
entorno particular, del cual recibe entradas que le hacen modificar su estado y
comportamiento, generando salidas sobre dicho entorno. Ademas esta disefiado para
alcanzar unos objetivos especificos y es autbnomo, ya que tiene control sobre su
estado y sobre su propio comportamiento. Un agente es capaz de exhibir un
comportamiento flexible al tratar de resolver un problema y es proactivo, es decir,
capaz de modificar sus metas de forma oportunista y tomar la iniciativa para poder
alcanzar sus objetivos. Si es necesario, también tiene la posibilidad de comunicarse
con otros agentes.

Por tanto, las principales caracteristicas de un agente son:
e Autonomia y control de sus propias acciones.
e Interaccién con el entorno.
¢ Tendencia a cumplir los objetivos predefinidos por el disefiador.
e Persistencia.
e Capacidad de actuar de forma reactiva y también proactiva.
o Cierto nivel de ‘inteligencia’

Pero también existen otras caracteristicas muy deseables como la actividad
social (comunicacién, colaboracion y coordinacién con otros agentes), el aprendizaje,
la racionalidad, la flexibilidad, la benevolencia o la veracidad. El tener una u otra
caracteristica depende del tipo de agente, ya que estos pueden ser agentes
colaborativos, personales, agentes de interfaz, agentes moviles, agentes informativos,
etc.

En cualquier caso, el funcionamiento general de todo agente consiste en que
este percibe las entradas que necesita del entorno, las procesa y da como salida las
acciones sobre dicho entorno que se deben realizar.

Para llevar a cabo su implementacion, los agentes suelen construirse de
acuerdo al paradigma de la orientaciéon a objetos, ya que un objeto puede asociarse
facilmente a un agente aunque de manera muy simplificada.
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En ocasiones, los agentes no actian solos. Cuando varios agentes trabajan
juntos de manera coordinada dentro de un mismo entorno, nos encontramos con un
Sistema Multiagente (SMA).

En otras palabras, un Sistema Multiagente es un conjunto de agentes
autbnomos, generalmente heterogéneos y potencialmente independientes, que
trabajan en comuan resolviendo un problema. Estos agentes suelen ser capaces de
comprometerse con metas comunes, tomar la iniciativa, cooperar y negociar entre
ellos e, incluso, compartir conocimiento los unos con los otros.

La rama de la informéatica dentro de la cual se encuadran estos sistemas recibe
el nombre de Inteligencia Artificial Distribuida.

JADE.

JADE[5] (Java Agent DEvelopment Framework) es un software implementado
en lenguaje Java que simplifica la implementacion de los sistemas multi-agente a
través de un middleware que cumple con las especificaciones FIPA y de un conjunto
de herramientas gréaficas que soportan el despliegue y las fases de depuracion. Los
agentes de la plataforma pueden estar distribuidos entre varias maquinas que pueden
ser fijas 0 moviles, segin sean servidores o usuarios, y ni siquiera necesitan compartir
el mismo Sistema Operativo. La configuracion se puede controlar a distancia a través
de una interfaz grafica de usuario y puede hacerse incluso en tiempo de ejecucion.
JADE esta completamente implementado en lenguaje Java y la version minima
requerida para su ejecucion es la 1.4.

La sinergia entre la plataforma JADE vy las librerias de la plataforma de
expansion LEAP permite obtener una plataforma de agentes compatible con el
estandar FIPA y con entornos Java moviles inferiores a J2ME-CLDC MIDP 1.0. Las
bibliotecas LEAP han sido desarrolladas con la colaboracion del Proyecto LEAP y se
pueden descargar como un complemento de JADE desde su sitio web oficial:
http://jade.tilab.com/.

El software JADE es gratuito y lo distribuye Telecom lItalia, que es el titular de
los derechos de autor, como software de codigo abierto bajo los términos de la LGPL
(Lesser General Public License versién 2). Desde mayo de 2003, se ha creado un
consejo que supervisa la gestion del proyecto JADE. Actualmente, dicho consejo
consta de cinco miembros: Telecom Italia, Motorola, Whitestein Technologies AG,
Profactor GmbH, y France Telecom R&D.

FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) es una organizacion sin &nimo
de lucro registrada en Ginebra (Suiza) cuyo objetivo es la promocién de las nuevas
tecnologias basadas en agentes. Su meta es proporcionar las especificaciones
estandar que maximicen la interoperabilidad entre los servicios, los equipos y las
aplicaciones basadas en agentes. Esto se consigue mediante la colaboracién abierta
internacional de las organizaciones miembros, que son empresas y universidades que
trabajan en el campo de los agentes. Las especificaciones de FIPA estan disponibles
publicamente. No se trata de una tecnologia para una aplicacién especifica, sino de
unas tecnologias genéricas para diferentes areas de aplicacion. Tampoco es una
tecnologia independiente, sino un grupo de tecnologias basicas que pueden ser
integradas por los desarrolladores para desarrollar sistemas complejos con un alto
grado de interoperabilidad.

JADE implementa todas las especificaciones basicas de FIPA que
proporcionan el marco dentro del cual los agentes FIPA pueden existir, funcionar y
comunicarse.
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La ultima version de JADE es la JADE 3.6.1 cuya fecha de salida fue el 4 de
Noviembre de 2008, pero el desarrollo de JADE continda. Nuevas mejoras,
equipamientos e implementaciones ya han sido previstos, la mayoria de ellos en
colaboracién con usuarios interesados en la comunidad de JADE.

Metodologia GAIA.

GAIA[6] es una metodologia que indica las pautas a seguir a la hora de llevar a
cabo el desarrollo de un Sistema Multiagente, tanto para la fase de analisis como para
la de disefio.

Esta metodologia surge de la necesidad de tener alguna técnica de ingenieria
de software adaptada especificamente para este tipo de sistemas, ya que las técnicas
de ingenieria del software anteriores a ella no son adecuadas para realizar esta tarea.
Particularmente, estas técnicas no eran capaces de capturar caracteristicas como, por
ejemplo, la flexibilidad, la autonomia, la capacidad de interacciéon o la complejidad
propias de un agente.

Aun siendo disefiado para trabajar con Sistemas Multiagente, GAIA tiene
algunas limitaciones que deben cumplirse para poder ser aplicada, estas son:

e Los agentes son sistemas computacionales de grano grueso, de modo
gue cada uno hace un uso importante de sus recursos computacionales
(como si cada agente tuviese los recursos de un proceso unix).

e Se supone que el objetivo de los agentes debe ser maximizar el
beneficio global del sistema aunque esto implique minimizar el propio
beneficio del agente. GAIA no esta pensado para sistemas en los que
existan conflictos reales entre los agentes.

e Los agentes son heterogéneos, de modo que los diferentes agentes
podran ser implementados con diferentes lenguajes de programacion,
arquitecturas, y técnicas. No re realizan supuestos sobre la plataforma.

e La estructura organizativa del sistema es estatica por lo que las
relaciones entre los agentes no cambian en tiempo de ejecucion.

e Las habilidades y los servicios de los agentes también son estéticos y
no cambian en tiempo de ejecucion.

e El sistema debe tener un niumero relativamente pequefio de los distintos
tipos de agentes, siendo este menor de cien.

Los principales conceptos manejados por GAIA se dividen en dos categorias:
abstractos y concretos.

Los conceptos abstractos son aquellos que se utilizan durante la fase de
andlisis para conceptualizar el sistema, pero que no necesariamente tienen porque
tener alguna correspondencia directa en el sistema. Estos conceptos son: roles,
permisos, responsabilidades, protocolos, actividades, propiedades de vitalidad y
propiedades de seguridad.

Por el contrario, los conceptos concretos son aquellos que se usan en el
proceso de disefio y que suelen tener una correspondencia directa en el sistema real.
Estos conceptos son: tipos de agentes, servicios y conocidos.

Un rol define lo que se espera que un agente haga, refiriéndose tanto al
objetivo general como en relacién a otros agentes. Es decir, que concreta de forma
intrinseca la posicibn del agente en la organizacibn y lo asocia a unos
comportamientos establecidos.
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Los roles quedan definidos por cuatro atributos ya mencionados:
responsabilidades, permisos, actividades y protocolos. Las responsabilidades
determinan la funcionalidad y son, con toda probabilidad, el atributo clave de un rol.

Estas responsabilidades se dividen en propiedades de vitalidad y de seguridad.
Las propiedades de vitalidad son aquellas que determinan lo que debe lograr un
agente dadas unas condiciones de entorno determinadas, mientras que las
propiedades de seguridad son aquellas que evitan que algo malo suceda.

En cuanto al resto de atributos, los permisos son los derechos asociados a un
rol y determinan los recursos que estan disponibles para cada uno, con el fin de que
este pueda llevar a cabo sus responsabilidades. Las actividades son los calculos
asociados al rol y que pueden ser llevados a cabo por el agente sin interactuar con
otros agentes. Y, finalmente, los protocolos determinan la forma mediante la cual los
un rol puede interactuar con el resto de roles.

Una vez definidos los principales conceptos, GAIA proporciona al desarrollador
varios modelos tanto para la fase de analisis como para la de disefio.

Para la fase de analisis GAIA propone dos modelos:

o Modelo de roles: este modelo identifica los roles claves del sistema. En
este modelo, un rol puede ser visto como una descripcion abstracta de
las funciones que debe realizar una entidad. Para cada rol se definiran
sus cuatro atributos ya mencionados: actividades, protocolos, permisos
y responsabilidades.

e Modelo de interaccién: este modelo detalla las dependencias y
relaciones entre los distintos roles de la organizacion multiagente. Para
ello, consta de un conjunto de definiciones de protocolo, uno para cada
tipo de interaccion entre las funciones de los roles. En este modelo, un
protocolo puede ser visto como un patron de interaccion que ha sido
definido formalmente y fuera de cualquier secuencia de la ejecucion,
centrando la atenciéon en la naturaleza y la finalidad esencial de la
interaccion.

Para la fase de disefio los modelos propuestos por GAIA son:

e Modelo de agentes: este modelo tiene como objetivo documentar los
distintos tipos de agentes que seran utilizados en el sistema en
desarrollo, asi como las instancias que representaran a dichos agentes
en tiempo de ejecucion. Para ello, deberé realizarse una asociacion
entre roles y agentes, que suele ser una relacién uno a uno, aunque en
muchos casos un agente puede englobar varios roles.

e Modelo de servicios: el objetivo de este modelo es identificar los
servicios asociados a cada agente y especificar las principales
propiedades de estos servicios. Un servicio es a una funcion del agente,
algo asi como un método en la terminologia de la orientacién a objetos
pero sin estar disponible para los demas agentes. En otras palabras, es
un uUnico y coherente bloque de actividad en la que un agente
participara. Las propiedades de un servicio son las entradas, salidas,
pre-condiciones y post-condiciones.

e Modelo de conocidos: este ultimo modelo es el mas sencillo v,
Unicamente, define los enlaces de comunicacion que existen entre los
distintos tipos de agente, pero sin profundizar en lo que se envian ni en
cuando lo hacen. De este modo, se podran identificar los posibles
cuellos de botella en la comunicacién, que pueden causar problemas en
tiempo de ejecucién. Dichos enlaces se representan mediante un grafo.

-9-
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2. Estado del Arte

En primer lugar se realizara un analisis sobre el estado del arte en el campo de
la Computacion Ubicua, asi como del uso de agentes para el desarrollo e
implementacion de los sistemas analizados. Los sistemas que a continuacion se
comentan se corresponden, en su mayoria, con proyectos de investigacion de distintas
universidades de todo el mundo.

El primer sistema estudiado es el proyecto ODISEA[7] (Universidad Autbnoma
de Madrid, 2000). Este proyecto tiene la finalidad de desarrollar un entorno inteligente
con el cual se pueda interactuar empleando lenguaje natural. Este entorno domético
sera de ambito ofimatico y consistira en una habitacion inteligente, cuyo prototipo ya
ha sido creado, que tendra en todo momento constancia de los ocupantes que hay en
ella, de las preferencias de cada uno y de las tareas que estan realizando. Haciendo
uso de esta informacion, la habitacion podra realizar acciones que sirvan de ayuda
para sus ocupantes de modo que, ademas, podra interactuar con ellos mediante
dialogos en lenguaje natural.

El sistema hara uso de diadlogos especificos para cada una de las posibles
necesidades de los usuarios, asi como un gestor de dialogos que decida cual de ellos
emplear en cada momento, cuando cambiar de uno a otro o que informacion se
intercambia entre ellos.

Las interacciones que podran llevarse a cabo son el soporte a la colaboracion y
la comunicacion, el acceso a la informacion y el seguimiento y control del entorno.

La arquitectura basica de ODISEA consta de dos capas: la capa de interaccion
y la capa de contexto.

La capa de interaccién con el entorno fisico incluye el conjunto de dispositivos
gue componen la infraestructura del entorno inteligente. Para llevar a cabo el control
de dispositivos, sensores y actuadores se emplea el bus europeo EIB y para el flujo
continuo de informacion se utiliza una red Ethernet que conecta los dispositivos entre
si.

La capa de contexto ofrece informacién sobre el estado del entorno, sus
ocupantes, las actividades que estan realizando y las metas que persiguen, etc. Para
su implementacion se utiliza una estructura de datos centralizada, denominada pizarra
y, tanto para la definicién de todos los componentes del entorno como para la interfaz
con la pizarra, se utiliza el lenguaje XML.

La comunicacion con el sistema ODISEA por parte del usuario se lleva a cabo
mediante el habla, utilizando expresiones no restringidas en lenguaje natural; es decir
expresiones libres y generales, sin restringirse a comandos especificos. A su vez, el
entorno responde al usuario utilizando expresiones adecuadas.

Para realizar el reconocimiento de voz, se emplea la herramienta comercial
ViaVoice de IBM, haciendo uso también de su capacidad Text to Speech para la
sintesis de voz; y la comunicacién con el reconocedor se realiza utilizando la Java
Speech API. Ademas, para que el modulo de didlogos pueda procesar la informacion
que se recibe del reconocedor se utilizan un conjunto de analizadores y gramaticas
integradas en las herramientas MACO+ y Relax.

En cuanto al problema de hacer que los didlogos sean libres y sin restricciones
se tienen en cuenta tres factores fundamentales:

e El usuario se encuentra dentro de un entorno restringido que permite
poder “intuir’ qué tipo de comunicacion establecera con el sistema.
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e Aunque el usuario puede establecer multiples conversaciones con el
sistema dentro de un mismo entorno, estas conversaciones estan
dirigidas por el sistema y el usuario siempre se encuentra dentro de
algunos de los dialogos que tiene previstos el sistema.

e EIl sistema cuenta con una informacion de contexto muy rica que se
encuentra en la pizarra.

Por tanto, cuando el usuario dice algo, el sistema realiza en primer lugar un
analisis morfolégico y sintactico de la expresion que ha pronunciado y, una vez hecho
esto, se analiza el resultado para determinar qué ha dicho, apoyandose si es
necesario en la informacion almacenada en la pizarra.

Este sistema consta de un modelo de gestion de dialogos que se basan en la
idea de guiones de conversacion y plantillas de tarea: los guiones de conversaciéon se
componen de una secuencia de patrones de palabras, con sus respectivas relaciones,
y de sus respuestas correspondientes. Por otro lado, las plantillas de tarea definen los
parametros requeridos para completar una determinada tarea.

Todos los dialogos que soporta el entorno discurren en paralelo y estan
controlados de forma centralizada por el supervisor de didlogos. Su funcionamiento
sigue los siguientes pasos:

1. El supervisor de didlogos se encarga de recibir el texto del reconocedor
y analizarlo para, a continuacion, enviar esta informacion a todos los
dialogos que posee el entorno.

2. Cada didlogo compara el texto etiquetado con sus guiones de
conversacion y responde al supervisor si considera que la expresion
pronunciada por el usuario pertenece a su dialogo.

3. El supervisor de diadlogos da prioridad al didlogo que se encontraba
activo en ese momento o, en su defecto, da paso al siguiente dialogo
gue ha optado por el turno.

4. El didlogo que recibe el control por parte del supervisor es el que se
encarga de ejecutar las acciones descritas en su guion de
conversacion.

De este modo, se pretende conseguir que resulte sencillo crear nuevos
dialogos y afadirlos, o modificar y mejorar los que ya existen. El usuario puede saltar
de un dialogo a otro y el sistema sigue la pista de qué accién se pretende realizar en
cada momento.

El gestor de didlogos desarrollado dentro del proyecto ODISEA se encuentra
en sus primeras fases de su desarrollo. Los médulos aqui expuestos se encuentran
implementados, en proceso de construccidon o se espera que funcionen en un breve
plazo de tiempo. Ademas, el prototipo esta en funcionamiento, y va a permitir en el
futuro investigar en diversas areas de interés relacionadas con las tecnologias del
habla. El objetivo es implementar este prototipo en los despachos de varios de los
participantes en el proyecto, y empezar a emplearlo como herramienta de trabajo
diario.

Otra herramienta de aplicacion diaria es el Modelo interactivo ubicuo
aplicado al patrimonio natural y cultural del area del Montsec[s] (Universidad de
Lleida, 2002) que es un proyecto que consiste en la creacion de un entorno multimedia
movil y sensible al contexto, aplicado al patrimonio natural y cultural del area del
Montsec y esta siendo desarrollado por el Departamento de Informatica e Ingenieria
Industrial de la Universidad de Lleida desde el afio 2002.
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Las sierras del Montsec se sitian en el sector mas occidental del Prepirineo
catalan (Lleida). Este paraje cuenta con una extraordinaria riqueza geoldgica, historica,
paleontoldgica y paisajistica, por lo que dispone de un patrimonio natural y cultural de
gran importancia que lo convierten en un laboratorio natural muy apreciado.

Mediante la aplicacion de este modelo al entorno del Montsec se ayudara a
preservar y difundir los bienes y recursos naturales y culturales del parque, obteniendo
en el area un verdadero "espacio interactivo". Para ello cualquier visitante que
disponga de un terminal podra ser identificado como usuario y se le ofrecera todo tipo
de informacion adaptada a sus necesidades de consulta y guia interactiva
personalizada que le puedan ir surgiendo a lo largo de su itinerario, segun el perfil,
posicionamiento geografico e historial del usuario.

Concretamente, los parametros que seran tenidos en cuenta en referencia al
usuario son su posicionamiento geografico, sus caracteristicas personales, su historial
de visitas y las actividades que ha realizado anteriormente.

La informacidon a presentar al usuario estara, por tanto, adaptada a estos
aspectos que la aplicacién debe obtener de forma automatica.

Asi pues, ademas de las interacciones entre usuario, aplicacion y agente de la
interfaz, se establecen otras dos interacciones: una entre la aplicaciéon y el entorno y
otra entre la aplicacion y el contexto.

La interaccion entre la aplicacion y el entorno consiste en que, en funcién del
posicionamiento geografico del usuario, el sistema realiza un proceso de busqueda de
la informacién correspondiente al sector involucrado. Por otro lado, en la interaccién
entre la aplicacion y el contexto intervienen el historial de las visitas y actividades
realizadas anteriormente por el usuario, asi como su perfil (personalidad, preferencias,
intereses y caracteristicas basicas como edad y nivel de estudios, etc.). Haciendo uso
de estos aspectos relativos al usuario, se adapta la informacion seleccionada hasta el
momento, para generar y presentar informacion hipermedia de forma personalizada.

Segun lo anterior, otro de los objetivos a conseguir en este modelo es que sea
adaptativo, tanto a diferentes usuarios como a diferentes circunstancias y para ello se
han establecido diferentes perfiles patrén con los que poder catalogar a los posibles
visitantes de la zona, dentro de un conjunto de categorias.

Ademas, la zona interactiva no esta limitada a una pantalla como en otros
sistemas, ya que la aplicacion, consciente de su entorno, reacciona y responde ante la
deteccion de nuevas coordenadas geograficas, mostrando la informacion que
corresponde al area visitada.

La arquitectura del sistema esta dividida en tres capas: capa de datos o items
de entrada, capa de ndcleo de la arquitectura y capa relativa a la interfaz.

El sistema cuenta con una Base de Datos Multimedia (BD-MM) donde se
almacena el contenido de todos los bloques tematicos, conteniendo informacion
multidisciplinar sobre el ambito de la geografia, historia, geologia y biologia del
Montsec.

Ademas, se dispone de un Sistema Basado en el Conocimiento (SBC), como
médulo destinado para resolver el razonamiento sobre el problema, de modo que el
perfil de usuario y su historial seran modelados dinAmicamente como hechos de este
SBC.

Por otro lado, se cuenta con un modulo de Navegacion Dinamica (ND) que se
encarga de elaborar la interfaz teniendo en cuenta la informacion de la BD-MM, ya que
tanto dicha interfaz como la navegacion a través de ella deben ser también
personalizadas al usuario.
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En cuanto a la presentacion de datos, esta se realiza empleando XML ya que,
al tratarse de un formato universal, cualquier tipo de terminal del que disponga el
usuario podra emplear el sistema (PC, PDA, TV, WAP o un teléfono mévil de tercera
generacion con tecnologia UMTS). Para convertir la informacién seleccionada en este
formato XML se emplea un servidor JSP.

Finalmente, a la hora de desarrollar el sistema se han empleado dos técnicas:
prototipado y escenarios de futuro.

Y, continuando con los prototipos, unos afios después surge una nueva
herramienta denominada MobileEye[9] (Universidad de Deusto, 2004). MobileEye es
la primera aplicacion prototipo, desarrollada por la Universidad de Deusto para evaluar
el concepto de EMI2.

En primer lugar es necesario explicar este concepto. EMI2 es una arquitectura
gue permite avanzar hacia el concepto de inteligencia ambiental o computacion
sensible, utilizando el terminal moévil como catalizador y sus principales caracteristicas
son que almacena todas las interacciones del usuario para extraer los patrones de
comportamiento, en un almacén que puede ser local o remoto. Ademas utiliza
mecanismos de localizacion (GPS, Bluetooth, reconocimiento de patrones (cédigo
barras)) y mecanismos de descubrimiento del entorno (Bluetooth, infrarrojos, camara).
Las tecnologias en que se basa son los servicios web y XML

Los elementos basicos de EMI2 son el EMIBehaviourRepository (almacén de
datos de interaccion), el EMIDevice (dispositivo del entorno) y el EMIProxy
(representante del usuario propietario del terminal mévil) que sondea la presencia de
EMIDevices.

Haciendo uso de una simplificacion de esta arquitectura, MobileEye emplea
una combinacion de codigos de barras 2-D y méviles con camara, para que éstos
reconozcan los objetos de su entorno, afiadiendo “capacidad de vision” al teléfono.
Ademas, estos objetos del entorno son aumentados con representantes software
(proxies) en forma de servicios web.

Stil Life: Vase with
Fifteen Sunflowers
Oil on @rvas

100.5 x76.5 cm.
Arles: January, 1889
Tokyo: Sompo Japan
Museum of Art

Fifteen Sunflowers by Van Gogh (512311)
llustracion 1 - Funcionamiento de MobileEye

Cuando el terminal reconoce un objeto en el entorno, presenta informacion
sobre este y una interfaz a través de la cual el usuario puede operar con el servicio
web del objeto etiquetado.
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Los cddigos de barras empleados en MobileEye para reconocimiento pueden
ser de tres tipos: el codigo TRIP consistente en un coédigo de barras 2-D con codigo
ternario, un cédigo de 2 anillos de codificacion de 16 bit o el Ojo de Buey, que es muy
sencillo de identificar puesto que no varia con respecto a la rotacion o la perspectiva y
ademas posee un contraste alto.

MobileEye dispone de dos modos de funcionamiento, el primero de ellos es a
través de un programa Java para dispositivos embebidos basado en J2ME (MIDlet).
En este modo, la aplicaciéon captura imagenes y las envia a peticion del usuario al
servidor de MobileEye. A continuacion, dicho servidor procesa la imagen y envia como
respuesta un fichero XML con informacion sobre el objeto reconocido y una url
apuntando al servicio web que lo representa. Finalmente, el MIDlet MobileEye
visualiza la respuesta y/o la interfaz del servicio web del objeto etiquetado. Para todo
ello se requiere un teléfono moévil que soporte 22ME MMAPI.

En el segundo modo de funcionamiento el usuario simplemente utiliza
capacidades ya disponibles en mavil. Para ello, debera enviar un MMS con la imagen
del objeto etiquetado a la direccion mobileeye@ctme.deusto.es. A continuacion el
servidor de MobileEye comprueba la recepcion de esos mensajes en el servidor mail y
extrae de ellos la imagen para después procesarla y enviar la respuesta. Este modo
esta disponible para un gran abanico de teléfonos moviles de Ultima generacion.

Ese mismo afio surge una propuesta de tesis con titulo Sistema de control
cooperativo multi-agente en el entorno de una vivienda asistida[10] (Universidad
Politécnica de Catalufia, 2004). Este sistema, desarrollado por la Universidad
Politécnica de Catalufia, consiste en la integracion de los distintos elementos de una
vivienda, para poder asistir y controlar a distancia el estado de personas mayores 0
pacientes que viven solos.

Este proyecto tiene dos finalidades fundamentales. En primer lugar, construir
una arquitectura multi-agente sobre una red de Elementos Hardware Inteligentes
(EHI), de modo que los distintos elementos de la casa (sensores, actuadores,
sensores-actuadores o grupos de estos) actuaran como agentes independientes. Para
ello, cada dispositivo, o conjuntos de estos, dispondra de un procesador que, haciendo
uso de la informacion y datos que posee, sera capaz de tomar decisiones en cuanto a
gue acciones llevar a cabo. Ademas se dispone de un bus de comunicaciones
mediante el cual los dispositivos pueden intercambiar informacion que pueda ser
relevante para otros.

El procesado de la informacion para la toma de decisiones se hara haciendo
uso de reglas y/o marcos o mediante sistemas neuro-borrosos o de soft-computing,
segun sea el nivel critico de la tarea a realizar.

La segunda finalidad del proyecto es realizar la integracion de este sistema en
una vivienda asistida de modo que la interaccion con el usuario sea lo mas amigable
posible. Para asegurarse esto, se emplearan mecanismos de comunicacion
inalambrica y via web, asi como las correspondientes interfaces de usuario. La opiniéon
del personal médico y clinico sera muy valorada a la hora de decidir que mecanismos
son adecuados para cada paciente concreto.

A la hora de procesar la informacién, este comportamiento debe ser adaptativo,
de modo que el propio sistema debera aprender a mejorar el rendimiento de la
vivienda asistida. Para ello existen distintos modos, como puede ser introduciendo
conocimiento nuevo (hechos, comportamiento, reglas) en el sistema, generalizando
conceptos a partir de mudltiples ejemplos, especializando conceptos a partir de
ejemplos concretos, reorganizando la informaciéon dentro del sistema de forma mas
eficiente, creando o descubriendo nuevos conceptos y reutilizando la experiencia.
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En cuanto a las comunicaciones, el paciente debe verse perturbado lo menos
posible, de modo que es necesario minimizar el nimero de cables de conexién entre el
PC y los elementos hardware inteligentes. Por ello, se utilizara un bus CAN para
comunicar los dispositivos entre si y para la comunicacion entre las distintas estancias
de la vivienda se utilizara una red PLC que, al utilizar la linea eléctrica, no necesita
instalacion de nuevos cables. Otra alternativa es la tecnologia Bluetooth que ademas
de suponer un coste menor, resulta de mucha utilidad para los componentes moviles,
gue no pueden depender de cables.

Para las interfaces fijas se emplearan dispositivos de pantalla tactil y, para las
portatiles, PDAs y teléfonos méviles con tecnologia Bluetooth.

Finalmente, para seleccionar los dispositivos adecuados para iniciar el proyecto
se ha contado con la colaboracion de expertos del Hospital Sant Antoni Abat v,
conjuntamente, se tomo la decisiéon de que los dispositivos indispensables serian un
holter o registrador de sefal cardiaca, matrices de sensores de presion y
acelerometros, ademas de otros elementos para la monitorizaciéon y control de
pacientes.

Y en este mismo campo, encontramos otra propuesta llamada Computacion
ubicua para el cuidado de pacientes en estado critico en el hogar[11] (Universidad
Auténoma de Baja California, 2004). Este proyecto hace relacion con una propuesta
de tesis realizada por Pedro Santana en el afio 2004, para la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y tiene muchas similitudes con el
sistema anterior.

Este proyecto guarda relacion con la telemedicina en el hogar (THC por sus
siglas en inglés —Telehomecare). Basicamente consiste en un sistema que garantiza
gue si le ocurre algo al paciente cuando se encuentra en su hogar se pondra en
marcha una red de recursos para ayudarle lo antes posible. Esta idea es muy valorada
por los usuarios pero, sobre todo, por sus familiares.

En primer lugar, es necesario saber que existen tres tipos de THC. El primero
de ellos es el modelo basico, o modelo de tele-alarma, que utiliza teléfonos de
emergencia y sistemas de alarma personales que, con solo presionar un boton,
contactan de forma automatica al usuario con el centro de asistencia. El segundo
modelo parte del anterior pero utiliza sistemas inteligentes que toman decisiones
automaticamente y son capaces de hacer sonar la alarma ante la sospecha de que
algo malo puede estar ocurriendo, sin necesitar que el usuario intervenga. El dltimo
modelo consta de comunidades virtuales, donde se rednen usuarios y profesionales
para ofrecer los Ultimos consejos sobre prevencién o guias para tratar desde casa
algunos sintomas de enfermedades comunes.

Dos caracteristicas fundamentales para el sistema son la Ubicuidad y la
Transparencia y este debe ser consciente del contexto en el que se encuentra.

2 .
*Everywhere ”
PWireless “;_ § Displa

Projected image
{can move anywhere)

llustracion 2 - Ejemplo de habitacién en THC
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Segun lo dicho anteriormente, el proceso de investigacion del proyecto parte de
tres hipodtesis. La primera de ellas es que el segundo modelo de THC es mejorado
mediante tecnologia de computo ubicuo y conciencia del contexto. Ademas el realizar
un caso de estudio para generar escenarios de uso permite crear aplicaciones de THC
utiles. Y finalmente, los agentes autbnomos permiten abordar todas las complejidades
de un sistema ubicuo THC.

Por tanto, el objetivo general de este proyecto de investigacion es el de disefar
ambientes de computo ubicuo en el sector salud, identificando un escenario de uso
real, asi como el desarrollo y evaluacién de un prototipo.

Finalmente, de este estudio pueden extraerse una serie de limitaciones que
también pueden aplicarse a proyectos similares, estas son:

e Gran parte del éxito de los sistemas THC, asi como de otros sistemas
similares, depende de que los pacientes 0 usuarios acepten usarlos,
una limitacion seria que estos no acepten el uso de la tecnologia
propuesta.

e El éxito de los sistemas THC no sélo depende de la aceptacion de uso
de los pacientes, si no también de los médicos y expertos en salud, por
lo que también seria una limitacion el hecho de que no se acepte su uso
por este sector importante.

o El no poder abordar todas las complejidades de un sistema ubicuo de
THC con agentes auténomos limitaria en el sentido de que habria que
buscar otras alternativas.

¢ En el computo ubicuo la tecnologia se encuentra en todas partes, por lo
gue es necesario contar con el equipo suficiente para crear ambientes
ubicuos; por tanto una limitaciobn podria ser no obtener los recursos
necesarios para conseguir este tipo de equipo.

Cambiando de escenario, nos encontramos con el sistema AMICO[12]
(Fundacion TEKNIKER, 2004). AMICO es un proyecto real desarrollado en el
Laboratorio de Inteligencia Ambiental de TEKNIKER en el afio 2004 que consiste en la
creacion de una arquitectura multiagente que es capaz de seguir al usuario en su
recorrido por el Laboratorio para ofrecerle la informacibn que necesite en cada
momento y en el dispositivo mas adecuado para cada caso.

En primer lugar cabe destacar que uno de los requisitos para que la Inteligencia
Artificial (Aml) ofrezca todas sus potencialidades radica en la necesidad de que el
“ambiente” reconozca la presencia de las personas y pueda ubicarlas en un contexto,
tanto geografico como de actividad. Esto permite ofrecer la informacion necesaria para
el desarrollo de una actividad.

También recordar que las aplicaciones de Aml exigen la integracion en el
“contexto” cotidiano de aplicaciones computacionales de forma amigable y no
intrusiva. En la definicion de este contexto cabe referirse a cualquier hecho relevante
en el entorno, como la posicién del usuario y parametros asociados a la localizacion,
los dispositivos al alcance de la persona (teléfono, PDA, etc), las preferencias del
usuario y las personas y setrvicios en el entorno del sujeto

Segun lo mencionado, el departamento de Ingenieria de Produccion de
TEKNIKER ha creado un Sistema Multiagente habilitado en uno de sus laboratorios,
cuya finalidad es crear un espacio de inteligencia ambiental en el ambito de la
fabricacion, que sea capaz de utilizar la informacion de contexto para anticipar las
necesidades de los usuarios y ofrecerles la solucion adecuada.
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Este laboratorio Aml ofrece un entorno experimental cuyo elemento central es
una fresadora de alta velocidad, con motores lineales y cabezal de sustentacion
magnética complementandose con diferentes dispositivos y aplicaciones como:
tecnologia de interfaces (reconocimiento de voz, “tablet PCs”, PDAs, teléfonos, etc),
sistemas de localizacion de personas y dispositivos, aplicaciones tipicas de un entorno
de fabricacion redisefiadas e implementadas en forma de Agentes, sistema de vision
artificial y acceso a redes de informacion inalambricas basadas en 802.11 y Bluetooth.

A continuacion se puede ver un técnico de mantenimiento de AMICO que
emplea HMD y sistema de reconocimiento de voz.

llustracién 3 - Técnico de IC

Una de las funciones principales de AMICO es mostrar informacion contextual
atendiendo a tres criterios: el perfil de usuario, el dispositivo mas adecuado, y la
ubicacion del usuario. Ademéas permite el acceso a funcionalidades de la maquina
segun la ubicacion del usuario y aprende y se adapta a las preferencias de este.

Como Sistema Multiagente, AMICO cumple los siguientes requisitos: movilidad,
multiplataforma, autonomia, proactividad, capacidad de comunicacion, escalabilidad y
capacidad de adaptacion al usuario.

Ademas el laboratorio dispone de un sistema de red que soporta tanto WIFI
como Bluetooth y la arquitectura se basa en una plataforma JADE (Java Agent
DEvelopment Framework) en la que conviven diversos agentes distribuidos en los
diferentes dispositivos y para cuya comunicaciéon emplean mensajes FIPA-ACL.

Los agentes que intervienen en el sistema son: el Agente Broker, el Agente
Traker, el Agente Movil y el Register.

El Agente Broker controla y gestiona la informacion de contexto del Laboratorio
encargandose de ofrecer al usuario la informacién adecuada a ese contexto. El Agente
Traker notifica a otros agentes la localizacién de personas, sistemas con capacidad de
computacion o cualquier elemento localizable. EI Agente Movil se encarga de mostrar
informacion “contextualizada” en los diferentes dispositivos disponibles, siendo capaz
de moverse de uno a otro. Y el Register registra los diversos dispositivos existentes en
la plataforma de agentes del Laboratorio.

Como conclusion, este Sistema Multiagente ha dado muy buenos resultados,
aunqgue con algunas limitaciones:

e La falta de una metodologia a la hora de desarrollar los agentes.

e La necesidad de herramientas de “alto nivel” para la definicién de los
agentes y su desarrollo.

e La definicion de ontologias reutilizables en el ambito de la Inteligencia
Ambiental.

e Mecanismos para la integracion de “legacy systems”.
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Otro sistema real ya desarrollado es PUMASJ13] (LSR-IMAG Laboratory, 2005).
PUMAS (Peer Ubiquitous Multi-Agent System), que es un proyecto que fue publicado
en la Revista Colombiana de Computacion en el afio 2005, consiste en un framework
basado en agentes cuyo principal objetivo es proveer a usuarios n6madas con
informacion relevante adaptada a diferentes criterios cuando acceden a Sistemas de
Informacion Web (SIW) a través de sus Dispositivos Moviles (DM). Estos criterios
pueden ser sus preferencias, su localizacion, etc. En cuanto a los SIW, estos pueden
ejecutarse en uno 0 mas servidores o, en uno o mas DM.

Los agentes de PUMAS estan organizados para llevar a cabo la busqueda de
la informacién que el usuario requiere, proveniente de uno o mas SIW, y que debe ser
inteligente y adaptativa. Inteligente porque debe estar basada tanto en el conocimiento
propio, adquirido e inferido de los agentes, como en su capacidad de razonamiento. Y
adaptativa porque toma en cuenta las caracteristicas del usuario y las de su DM.

Cuando un usuario busca informacion, a través de su DM, sus consultas se
propagan a través de los agentes de PUMAS hacia el Router Agent. Estos agentes de
PUMAS, afaden a las consultas algunas caracteristicas del usuario y de su DM para
ser tenidas en cuenta al adaptar la informacion. Por otro lado, el Router Agent ejecuta
el proceso de enrutamiento de consultas, que consiste en la busqueda de fuentes de
informacion adecuadas que pueden responder a las consultas del usuario teniendo en
cuenta sus preferencias, las caracteristicas de su DM, su localizacion, etc.

La informacion acerca del usuario y su DM es almacenada en archivos XML
especificos y el conocimiento manejado por los agentes se almacena en Bases de
Conocimiento (BC).

La arquitectura de este sistema se compone de cuatro Sistemas Multi-Agente:
el SMA de Conexion, el SMA de Comunicacion, el SMA de Informacion y el SMA de
Adaptacion.

El SMA de Conexion es la plataforma central de PUMAS y provee los
mecanismos que facilitan la conexion de diferentes tipos de DM al sistema.

El SMA de Comunicaciéon garantiza una comunicacion transparente entre los
DM vy el sistema y aplica el Filtro de Despliegue que consiste en mostrar al usuario, a
través de su DM, la informacion de acuerdo a las restricciones técnicas de su DM.
Para la aplicacion de este filtro, cuenta con la ayuda de los agentes del SMA de
Adaptacion.

El SMA de Informacion recibe las consultas del usuario y las redirecciona hacia
el Sistema de Informacién (Sl) mas “adecuado”, aplica el Filtro de Contenido de
acuerdo al perfil de usuario en el sistema y retorna los resultados “filtrados” al SMA de
Comunicacién. Para la aplicacion del filtro, cuenta con la ayuda de los agentes del
SMA de Adaptacion.

Los agentes del SMA de Adaptacion se comunican con los agentes de los otros
tres SMA con el fin de intercambiar informacion acerca del usuario, de la conexién y de
la comunicacion, de las caracteristicas del DM, etc. Los servicios y tareas que
desempefian consisten, esencialmente, en el manejo de los archivos XML. Los
agentes del SMA de Adaptacibn manejan conocimiento que permite filtrar la
informacion a los usuarios. Existe también conocimiento que es inferido a partir del
andlisis de la historia del usuario en el sistema, incluyendo sus Ultimas conexiones,
consultas, preferencias, etc.
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llustracion 4 - Organizacién de PUMAS

La implementacion de PUMAS se ha llevado a cabo empleando JADE-LEAP,
gue es una plataforma acorde a los estandares FIPA. Para ello es necesaria la
implementacion y prueba de cada uno de los SMA por separado.

Para la representacion del conocimiento JADE-LEAP utiliza JESS y un conjunto
de clases (JADE Content Package) que permiten la definicién de ontologias.

Finalmente, el sistema ha sido probado en Pocket PCs con Windows CE, que
utiliza Créeme, (acorde con la implementaciéon Personal Java) y dos PDA con PalmOS
utilizando una implementacién MIDP 1.0.

El ultimo sistema estudiado es el mas reciente y el que mas relacion guarda
con nuestro propio sistema, ya que también se desarrolla en un contexto universitario,
y su nombre es IUMELA[14] (Universidad de Dublin, 2007).

Intelligent Ubiquitous Modular Education Learning Assistant (IUMELA) es un
asistente para el aprendizaje disefiado por la Universidad de Dublin, cuya
funcionalidad consiste en proporcionar ayuda a los estudiantes durante el proceso de
toma de decisiones en el &mbito educacional, mediante el uso de sistemas multi-
agente (MAS). Mas concretamente, se trata de un asistente inteligente capaz de dar
soporte a los estudiantes de tercer grado, a la hora de la eleccion de moédulos de
asignaturas basandose en sus preferencias, tanto de aprendizaje como personales, y
en sus habilidades académicas.

IUMELA esta disefiado de modo que, para su utilizacién, los alumnos deberan
disponer de un dispositivo mévil XDA Mini S con la tecnologia integrada. Al tratarse de
un dispositivo ligero, este posee limitaciones propias de los dispositivos inalambricos,
como el tamafio y resolucion de pantalla, la calidad del color o el tiempo de vida de la
bateria, por lo que existirdn limitaciones en la salida de datos, no pudiendo mostrarse
gran cantidad de ellos, o de imagenes, graficos, etc. Pero por otro lado, al tratarse de
dispositivos ligeros e inalambricos se consigue la principal caracteristica de este
sistema, la ubicuidad.
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U] iUMELA

Pawd Dot

llustracion 5 - Dispositivo con IUMELA instalado

El sistema consta de cinco tipos de agentes: ayudante (agente que se ejecuta
en el cliente del estudiante), moderador (actla como intermediario), agente de
aprendizaje, agente experto y agente de andlisis. Y para el intercambio de mensajes
entre ellos se emplea ABITS FIPA Messenger, que es un APl de Java que permite
manejar comunicaciones de un solo sentido desde entornos Java a MAS que
implementan FIPA.

En este sistema, cada alumno es identificado univocamente por un identificador
de usuario y una contrasefia, de modo que al iniciar sesion, el contexto actual de dicho
alumno es actualizado. De este modo, las habilidades académicas y las capacidades
personales del alumno son almacenadas junto con el resto de su perfil (identificador de
estudiante, nombre, email, etc.). A partir de estos datos almacenados se realizan los
pasos necesarios para realizar la recomendaciéon mas adecuada para el alumno.
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Comparativa y conclusiones

Para finalizar el estado del arte se incluye la siguiente tabla, en la que se
resumen las principales caracteristicas de los sistemas anteriormente comentados,
para después poder realizar facilmente una comparativa entre ellos y nuestro propio
sistema a desarrollar. De este modo, podran extraerse, de manera sencilla,
conclusiones que nos ayudaran a la hora de elegir distintas posibilidades de
implementacion, lenguajes de programacion, etc.

Resumen de sistemas:

SISTEMA DESCRIPCION TIPO LENGUAJES Y DISPOSITIVOS
HERRAMIENTAS
ODISEA Habitacion inteligente Prototipo. ViaVoice de IBM Dispositivos
en el contexto inteligentes
ofimético, que emplea Java Speech AP BUS EUIoDEo
lenguaje natural. XML EIB P
MACO+ - Relax Red Ethernet
Proyecto Entorno multimedia Prototipo. BD-MM y SBC Terminal movil
Montsec movil y sensible al XML (PC, PDA, TV,
contexto, aplicado al WAP o un
patrimonio natural y Servidor JSP teléfono movil
cultural del area del de 32 gen con
Montsec. Tecn. UMTS)
MobileEye | Aplicacion de Prototipo. XML Teléfonos
_rec,onommlento_ de I2ME MMAPI m,owles con
imagenes mediante un camara (opc.
teléfono movil. gue soporten
J2ME MMAPI)
Infrarrojos
Bluetooth
GPS
Cédigos de
barras
Vivienda Vivienda asistida, con Propuesta. Dispositivos
asistida elementos inteligentes inteligentes (Bus
integrados, para el CAN vy Red
cuidado de ancianos y PLC)
pabentes que viven Telfs. méviles
' con Bluetooth
Disp. con
pantalla tactil
Disp. médicos
Sistema Sistema de Propuesta. Dispositivos
THC Telehomecare, para el inteligentes
cuidado de pacientes
en estado critico en el
hogar.
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AMICO Arquitectura Real. JADE (FIPA-ACL) Tecn. de
multiagente para interfaces (rec.
ofrecer informacion en de voz, tablet
un Laboratorio de PCs, PDAs,
Inteligencia Ambiental teléfonos, etc.)
en Fabricacion. .

Sistemas de
localizacion
Sistemas de
vision artificial
Redes 802.11y
Bluetooth

PUMAS Sistema para proveer a | Real. BBCC Terminal mévil
usuarios némadas con XML (Pocket PCs con
informacion relevante Windows CE,
adaptada a diferentes JADE-LEAP PDAs con
criterios cuando (JESS) PalmOSs, etc.).
acceden a SIW a través
de sus Dispositivos
Moviles.

IUMELA Asistente de Prototipo. JAVA (ABITS FIPA | Dispositivo movil
aprendizaje para Messenger) XDA Mini S
proporcionar ayuda a
los estudiantes durante
el proceso de toma de
decisiones, en el
ambito educacional.

MUSSUS Sistema de suministro Simulacién. | JADE (estandar Terminal mavil
de servicios en un FIPA) con Bluetooth o
entorno universitario. wifi (solo para

XML . i
implantacion
real)

Tabla 1 - Comparativa de sistemas

Entre los sistemas estudiados podemos encontrar muchas diferencias, no solo

en el contexto en el que se desarrollan y sus funcionalidades, sino también en la forma
de implementacion y en los dispositivos utilizados. De este modo, en cuanto al
entorno, tenemos sistemas que van desde los ejemplos clasicos de viviendas asistidas
o laboratorios inteligentes, hasta sistemas para proveer informacion en un entorno
natural. Igualmente, en cuanto a la implantacién, tenemos sistemas que son
meramente propuestas, pero también sistemas implantados y probados realmente con
resultados excelentes.

Haciendo referencia a la implementacion, a pesar de encontrar algunas
diferencias como por ejemplo los tipos de dispositivos, si encontramos un
denominador comun que es el uso de JAVA como lenguaje de implementacion.
Aunque dentro del uso de este lenguaje también existen diferencias ya que, por
ejemplo ODISEA emplea una API de Java (Java Speech API) para el reconocimiento
de voz, IUMELA emplea otro APl que es ABITS FIPA Messenger para manejar
comunicaciones de un solo sentido en JAVA, MobileEye emplea J2ME MMAPI y
sistemas como PUMAS o AMICO emplean JADE.

Otras caracteristicas comunes a algunos de ellos son el uso de FIPA como
estandar para el formato de los mensajes y la utilizacién de XML para la presentacion
y almacenamiento de datos.
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Haciendo referencia ahora a los dispositivos, podremos encontrar tipos muy
variados, ya que el contexto y las funcionalidades de estos sistemas son muy
diferentes. Asi, podremos encontrar dispositivos médicos (holter, registrador de sefal
cardiaca, etc.) en el caso de la vivienda asistida, codigos de barras para identificacion
en MobileEye o sistemas de vision artificial en AMICO, etc.

Pero también hay algo comin a casi todos los sistemas, que es el uso de
dispositivos moviles por parte de los usuarios del sistema. El uso de Java y XML
permite la instalacién de las aplicaciones-usuario de casi todos los sistemas en
cualquier tipo de dispositivo movil (teléfono, ordenador, PDA, etc.) aunque algunos de
estos especifican que sea en teléfonos moviles, ya que son mas ligeros y es mas
probable que el usuario disponga de uno. Y mas concretamente, IUMELA esta
disefiado para funcionar con el dispositivo mévil XDA Mini S, lo cual puede provocar
problemas de implantacion, ya que no todos los usuarios podran disponer de este
dispositivo concreto o podran sentirse reacios a tener que adquirir uno.

Por tanto, basandonos en los sistemas anteriores, MUSSUS sera un sistema
simulado de suministro de servicios para alumnos y profesores en un entorno
universitario, que estara implementado en Java, como casi todos los mencionados, y
mas concretamente en JADE. Ademas, sus mensajes seguiran el estandar FIPA,
como es usual en mucho de estos sistemas. Finalmente, en caso de ser necesario
almacenamiento de datos, se ha optado por la opcién XML al igual que en todos los
sistemas estudiados. Esta eleccion de lenguajes permitiria, en caso de implantacion
real, que el sistema pueda ser instalado en cualquier tipo de dispositivo movil que
disponga de comunicaciones inalambricas, como Bluetooth.
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3. Objetivos y planteamiento del Proyecto MUSSUS
Multi-agent Ubiquitous System to Supply University Services.

¢Qué es MUSSUS?

MUSSUS es un Sistema Multi-Agente que, basandose en el concepto de
Computacion Ubicua, tendra como funcionalidad bésica el proveer a sus usuarios de
los servicios que precisen, dentro de un entorno universitario.

Dado que este proyecto se realiza para la Universidad Carlos lll de Madrid,
sera esta universidad la que sirva como referencia a la hora tanto de seleccionar las
zonas en que se dividira el sistema, como para definir las funcionalidades prestadas
por cada una. Estas funciones irdn desde avisos de publicacion de notas o de
vencimientos de plazos entrega, hasta recomendacion de menuds de comida.

Gracias a este sistema, el usuario tendra una relacion mas dinamica con su
entorno universitario y a su vez esta relacion sera mas comoda, ya que el usuario no
tendra que estar pendiente de buscar y obtener los servicios que necesita puesto que,
en cuanto el agente servidor de la zona en que se encuentra le haya detectado, le
proveera de todos los servicios que considere oportunos para él.

Para la implementacién del sistema se ha considerado que hacerlo como un
Sistema Multi-Agente es la mejor opcion, ya que el uso de agentes permite conseguir
facilmente la caracteristica mas deseada del sistema, la ubicuidad. Esto es asi porque
los agentes pueden ser facilmente omnipresentes, ya que pueden distribuirse
comodamente por la universidad tanto en el caso de los agentes servidores, que
ademas veran su trabajo mas dividido segun la zona y funcién de cada uno; como en
el caso de los agentes usuarios, que ademas deben ser moviles. La caracteristica de
movilidad se consigue comodamente mediante el uso de agentes instalados en
cualquier dispositivo portatil (teléfono, PDA, etc.). De este modo, se consigue también
la ventaja de que el sistema no perturbe en exceso a sus usuarios y, sobre todo, a las
personas que no son usuarios del sistema y que también se encuentran en el entorno
universitario. Ademas, al implementarse cada servidor de zona como un agente
distinto, el sistema puede ampliarse en un futuro facilmente con nuevas zonas, sin que
el resto del sistema se vea afectado lo mas minimo.

Finalmente, cabe explicar que el sistema MUSSUS va a ejecutarse mediante
una simulacion, empleando una interfaz implementada en lenguaje JAVA. El motivo de
esto es que implementar y desarrollar un sistema real en el entorno de la universidad
seria muy costoso, para tratarse de un proyecto de final de carrera. Aunque estos
costes guardan mas relacion con la colaboracién que se necesitaria por parte de la
universidad, los usuarios que tendrian que probar la aplicacion y, sobre todo, con los
costes temporales. Sin embargo, los costes econémicos no serian muy elevados,
puesto que cada agente usuario debera poseer su propio dispositivo movil y para los
agentes servidores bastaria con una maquina para cada uno, con algin tipo de
tecnologia de comunicacion inalambrica.
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Agentes de la aplicacion

En términos generales, el sistema dispondra de dos tipos de agentes, usuarios
y servidores, que a su vez se dividiran en distintos tipos segun su rol en el caso de los
usuarios y segun su localizacion y funcionalidades en el caso de los servidores.

Agentes usuarios
Los agentes usuarios del sistema podran ser alumnos o profesores.

El sistema proveera a los usuarios de diferentes servicios, existiendo algunos
comunes, pero también otros especificos para cada usuario, segun sea su tipo. De
modo que, por ejemplo, un alumno podra recibir notificaciones de publicacion de notas
que resultarian indtiles y sin sentido para un usuario profesor. Del mismo modo, un
profesor podra recibir una notificacion de correo en su casillero, siendo esto imposible
para un alumno. Sin embargo ambos podran, por ejemplo, recibir recomendaciones de
menu en el comedor.

Ademas los usuarios, independientemente de si son alumnos o profesores,
dispondran de:

¢ NIA o PDI seguin sean alumnos o profesores respectivamente, para su
identificacién univoca.

e Un perfil, que reflejara los datos generales de usuario. Por ejemplo su
nombre, fecha de nacimiento, curso, etc.

¢ Unas preferencias, que reflejaran los gustos del usuario. Por ejemplo
gue le guste el teatro, o el futbol, o la literatura, o incluso el queso en la
comida. Y también datos como que este buscando a un profesor
concreto o que desee un ejemplar de la biblioteca, etc.

e Un historial almacenado por las zonas, que registrara algunas de las
actividades realizadas por el usuario. Por ejemplo la asistencia al
gimnasio y piscina o los ultimos libros extraidos de la biblioteca.

Estos datos seran imprescindibles para el sistema a la hora de tomar
decisiones, realizar recomendaciones, etc.

Agentes servidores
Los agentes servidores del sistema seran:
e Secretaria.
e Biblioteca.
e Cafeteria.
e Centro Cultural/Deportivo.

Ademés existe un agente servidor-central llamado Universidad para funciones
organizativas y de registro. Basicamente localiza a los usuarios y se encarga de
ponerlos en contacto con las zonas en las que se encuentran.
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Cuando un agente usuario entra dentro de la zona de un determinado agente
servidor, éste detectara la llegada del usuario gracias al agente Universidad y le
proporcionara los servicios que considere adecuados acorde a su perfil, preferencias,
historial, actualizaciones del sistema, contexto actual, etc.

A continuacién se muestran algunas de las funcionalidades que cada uno de
los agentes servidores podra proporcionar.

e Agente Secretaria:

o

o

(0}

Notificacién de entregas en el casillero (sélo para profesores).
Notificacién de reclamaciones (solo para profesores).

Notificacién de publicacion de notas / Posibilidad de escribir una
reclamacion a una nota (s6lo para alumnos).

Recordatorio de plazos de entrega de trabajos/practicas (sélo
para alumnos).

Recordatorio de fechas y lugares de examenes (s6lo para
alumnos).

Notificaciébn de localizaciébn de un profesor al que se esta
buscando.

Notificaciébn de localizaciébn de un alumno al que se esta
buscando.

Notificacién de que un objeto perdido ha sido encontrado.

e Agente Biblioteca:

o

© O ©o o O

Recordatorio de plazos de entrega de ejemplares (s6lo para
alumnos).

Recordatorio de dias sancionados, en caso de que existan (sélo
para alumnos).

Servicio de reserva de aulas de estudio (s6lo para alumnos).
Recordatorio de aulas reservadas (s6lo para alumnos).
Recordatorio de libro reservado y posicion.

Notificacién de préstamos.

Recomendacién de ejemplares nuevos o antiguos, acorde a los
gustos y preferencias del usuario.

¢ Agente Cafeteria/Comedor:

o

©O 0O O 0O 0o o o

Notificacién de localizacion de un amigo.

Notificaciéon de reserva de mesas.

Recordatorio de reserva de mesas.

Recomendacién de mend.

Recomendacién de desayunos.

Recomendacién de consumiciones.

Tablén de anuncios - cambio de turno (solo para alumnos).

Tablén de anuncios - cambio de libros (solo para alumnos).
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e Agente Centro Cultural/Deportivo:

o0 Servicio de reserva de entradas de eventos culturales/
deportivos.

Servicio de reserva de instalaciones.
Recordatorio de entradas reservadas.

Recordatorio de instalaciones reservadas.

© O O O

Recordatorio de dias sin acudir al gimnasio/piscina (solo para
alumnos).

o Recomendacién de eventos culturales / Recomendacién de
eventos deportivos.

Tecnologias utilizadas

Para la implementacién del sistema MUSSUS se va a emplear el lenguaje de
programacion JAVA y, mas concretamente, su arquitectura se basara en la plataforma
JADE (Java Agent DEvelopment Framework) en la que los diferentes agentes del
sistema podran convivir de forma distribuida en los diferentes dispositivos, ya sean
fijos en el caso de los servidores o méviles en el caso de los usuarios.

Para el almacenamiento de datos, se ha concluido que la mejor opcion es el
uso de archivos XML. Se trata de la mejor opcion porque, como ya se ha visto en la
gran mayoria de los sistemas mostrados en el estado del arte, se trata de un formato
universal, de modo que cualquier tipo de terminal del que disponga el usuario podra
comprender la informacion de estos archivos y, por lo tanto, emplear el sistema. Esto
no es muy importante para la simulacion pero si en el caso de que se decidiese
adaptar el sistema a un entorno real.

Para esta adaptacion al entorno real, los usuarios podrian instalar el sistema en
cualquier tipo de dispositivo moévil que tengan disponible: PC portatil, PDA, teléfono
moévil 3G, etc. La Unica condicién indispensable es que dicho dispositivo posea algun
tipo de comunicacion inalambrica.

Las mejores opciones para la comunicacién inalambrica entre los distintos
agentes del sistema, que sera siempre una comunicacion servidor-usuario y nunca
usuario-usuario, serian las redes wifi o las basadas en tecnologia Bluetooth. Para la
localizacion de los usuarios podria pensarse en algun tipo de dispositivo como los
RFIDs o los GPSs, pero en realidad también nos bastaria con la tecnologia Bluetooth,
ya que el agente servidor de cada zona podra identificar a cada usuario mediante su
nombre de dispositivo Bluetooth (que deberia estar configurado con su NIA o PDI) una
vez que este esté dentro de su radio de cobertura.
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Escenario de uso

Un escenario sencillo de uso, pero que puede servir para comprender mejor el
funcionamiento del sistema podria ser:

“David llega a la universidad y conecta el sistema en su teléfono mévil. Como la
entrada esta al lado la Secretaria lo primero que recibe es un mensaje indicandole que
ha obtenido un 9.0 en la asignatura de “Ingenieria de Conocimiento”; el sistema le
ofrece poner una reclamacion pero como David esta satisfecho con su nota decide
cancelar el ofrecimiento. Ademds la Secretaria le recuerda que tiene pendiente la
entrega de la practica de “Programacion Avanzada”. A continuacion decide irse a
desayunar a la Cafeteria. Nada mas entrar el sistema le ofrece unas patatas bravas
gue David acepta muy gustosamente, ya que no le entusiasma el dulce.

Quince minutos después, Eva llega a la universidad y conecta el sistema en su
PDA. La primera zona por la que pasa todos los dias es la de Secretaria y, al entrar en
esta, el sistema le comunica que ha salido la nota del examen de “Redes de
Ordenadores II" que estaba esperando y que su calificacion es de 5.0. El sistema le
ofrece la posibilidad de presentar una reclamacién y Eva, al haber obtenido una
calificacion muy baja, la acepta y la envia con su queja correspondiente. Ademas el
agente de la Secretaria le comunica que han encontrado una cartera roja que podria
ser la que Eva habia perdido hace unos dias. Antes de ir a clase Eva acude a la
Cafeteria en busca de su amigo David y al entrar en dicha zona el agente
correspondiente le indica automaticamente que este se encuentra ya alli y, a
continuacion, le recomienda desayunar un donut y un café con leche, aunque en esta
ocasion Eva lo rechaza porque tiene prisa. Después de las clases, va a la Biblioteca a
devolver un libro, cosa que le es avisada automaticamente nada mas entrar en la
Biblioteca. Ademas le llega la notificacion de que ha entrado un nuevo libro de Laura
Gallego, su autora favorita, que podria interesarle y Eva lo acepta y se lo lleva. Al
finalizar el dia Eva pasa por el Centro Cultural y Deportivo para recoger unas entradas
para un partido de fatbol. Nada mas entrar, el sistema le recuerda que lleva 12 dias sin
pasar por el gimnasio. A cambio de la regafiina le recomienda un espectaculo de
teatro para el viernes por la noche, que por supuesto acepta para ella y otras 3
personas, volviendo a casa con planes para el fin de semana.

Esa misma tarde, Francisco termina de impartir sus clases y decide pasar por
Secretaria como cada tarde para comprobar su casillero. Como es nuevo en la
universidad a menudo se desorienta, por lo que consulta el mapa para ver donde se
encuentra. Cuando llega a la Secretaria se le comunica que tiene 5 entregas en su
casillero, ademas de la reclamacion que Eva le habia presentado esa misma mafiana.
Ademas se le indica que un profesor al que estaba buscando se encuentra en su
despacho en este momento.”
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4. Roles, agentes y ontologia de MUSSUS

A la hora de realizar un Sistema Multi-Agente, antes de ponerse a implementar
los agentes, es necesario definir claramente dicho sistema. En primer lugar, es
necesario explicar el problema a tratar, el dominio al que se aplica, cuales son los
roles y servicios de cada agente y, sobre todo la asignacion de responsabilidades.
Tras haber explicado todo esto, nos queda lo mas importante a la hora de crear un
Sistema Multi-Agente que es la definicidon de su ontologia.

Por lo tanto, en esta seccion se hace una definicion de los principales términos
utilizados en los mensajes de este sistema, para ello se definird un modelo de roles y
una definicién y representacion de los principales conceptos del sistema.

Modelo de roles

Andlisis de recursos

En primer lugar, debe realizarse un analisis de los recursos de los que
dispondra el sistema. Estos recursos seran:

e mapa: mapa en forma de cuadricula en el cual se divide la universidad
para delimitar las Zonas y en el cual se encuentran los Usuarios,
pudiendo haber varios usuarios en una misma celda.

o perfil: datos asociados al usuario, tanto personales como referentes a
Sus gustos y deseos.

e casillero: buzon asociado a un profesor donde se le entregan los
trabajos y otros documentos. El atributo cantidad indica el nimero de
elementos que contiene el buzén.

e asignatura: materia en la que estan matriculados varios alumnos y que
es impartida por uno o varios profesores.

e calificacion: est4 asociada a una asignatura y al NIA de un alumno. El
atributo nota indica la calificacion obtenida por el alumno en dicha
asignatura.

e reclamacion: peticién del alumno de que le sea revisada una nota con
la que no esta de acuerdo. Sus atributos seran la asignatura a la que se
refiere la reclamacion, el NIA del alumno que la ha puesto y el texto de
esta, que es introducido por dicho alumno.

e trabajo: actividad o practica que debe entregar un alumno. Estara
asociado a una asignatura y tendra una fecha y un profesor al cual se le
debe entregar.

e examen: prueba que debe realizar un alumno para obtener sus
calificaciones. Estara asociado a una asignatura y tendra una fecha y un
lugar de realizacion.

e objetoPerdido: elemento que un usuario ha extraviado. Se identificara
mediante un nombre de objeto descriptivo.

o ejemplar: libro almacenado en la biblioteca y que puede ser consultado
y tomado prestado por un usuario. Tendra un titulo y también un cédigo
isbn para poder ser identificado univocamente. En caso de que un
usuario tome un ejemplar prestado, este tendra también una fecha de
devolucion asociada.
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e diasSancion: se produce cuando un usuario se retrasa en la devoluciéon
de un ejemplar. En ese caso se penalizara con un nimero de dias sin
poder retirar ejemplares.

o reservaEjemplar: se produce cuando un usuario desea un ejemplar
gue no esta disponible y lo solicita para cuando lo esté. Sus atributos
seran el NIA del alumno, el ISBN del ejemplar y la posicion en la que se
encuentra para recibir el ejemplar después de otros usuarios.

o aulaEstudio: en la biblioteca existen pequefias aulas que pueden ser
reservadas por los usuarios para estudiar o realizar trabajos en grupo.
Estas aulas tendran un nimero de aula asociado.

e reservaAula: cuando un usuario reserva un aula de estudio, esta
reserva tendra el NIA del alumno, el nimero de aula reservada, asi
como la fecha y hora de la reserva. Todas las reservas seran de una
hora de duracion.

e menu: conjunto de platos servidos en el comedor a medio dia. Estos
menus podran ser recomendados a los usuarios y, para ello, tendran un
codigo de menu y una descripcion para que el usuario sepa el contenido
de dicho menu, que consistira en el primer y segundo plato, el postre y
las propiedades del menda.

e desayuno: conjunto de platos servidos por las mafanas. Estos
desayunos podran ser recomendados a los usuarios y, para ello,
tendran un cédigo de desayuno y una descripcion para que el usuario
sepa el contenido de dicho desayuno, que consistira en una bebida, una
comida y las propiedades del desayuno.

e consumicién: bebidas o comidas que son servidas en la cafeteria
durante todo el dia. Estas consumiciones podran ser recomendadas a
los usuarios y para ello tendrdn un co6digo, un nombre y unas
propiedades para que el usuario sepa el contenido tenga mas
informacion sobre dicha consumicion.

e mesa: sitios en los que sentarse en la cafeteria y el comedor. Tendran
un numero de mesa asociado a cada una de ellas.

e reservaMesa: un usuario podra reservar una mesa cuando lo desee.
Esta reserva tendra el ID del usuario, el nUmero de mesa, y la fecha y
hora de la reserva.

e tablonAnuncios: lugar donde los alumnos pueden publicar informacion
relativa a:

0 cambiosTurno: un alumno podra solicitar encontrar a otro
alumno para un cambio de turno. Para ello serda necesario
conocer el curso y la titulacion para los cuales se desea el
cambio, el turno_actual que tiene el alumno y el turno_deseado
al que quiere cambiar. En caso de encontrar a un alumno apto,
el sistema devolvera el NIA del alumno encontrado.

0 cambiosLibro: un alumno podra solicitar encontrar a otro alumno
para un cambio de libros. Para ello ser4 necesario conocer el
titulo del libro para el que se desea el cambio y que tipo de
peticién esta realizando el alumno (Oferta o Demanda). En caso
de encontrar a un alumno apto, el sistema devolvera el NIA del
alumno encontrado.
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e evento: pasatiempo o0 espectaculo que se lleva a cabo en la
Universidad o lugares asociados a ésta. Tendran un co6digo y un
nombre de evento, un tipo (ya que podra ser un evento Cultural o
Deportivo), el lugar donde se realiza, una fecha y hora en la que se
produce, una descripcion y la cantidad de entradas que quedan
disponibles.

e reservaEvento: un usuario podra reservar entradas para un evento
cultural o deportivo. Esta reserva tendra el ID del usuario, el codigo y
tipo del evento y, ademas, la cantidad de entradas deseadas para éste.

e instalacién: zona del centro deportivo, como una pista de tenis, un
campo de futbol, etc. Estas se identificaran mediante un nombre de
instalacion.

e reservalnstalacion: un usuario podra reservar instalaciones para su
uso personal. Esta reserva tendra el ID del usuario, el nombre de la
instalacion reservada y la fecha y hora de la reserva. Todas las reservas
seran de una hora de duracion.

e asistenciaGimnasio y asistenciaPiscina: el sistema memorizara la
asistencia de los alumnos a la piscina y el gimnasio, pudiendo asi
informarle de los dias que lleva sin acudir.

Analisis de interfaces externas

El sistema tendra una interfaz externa que es Usuario@. A través de esta los
usuarios podran ponerse en contacto con el sistema y para ello se comunicaran con
los roles Profesor o Alumno, segln sea su categoria.
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Analisis de roles

Los roles identificados en el sistema son:

Localizador: sera el encargado de localizar a los usuarios en el mapa y
de iniciar o terminar las comunicaciones con las zonas en las que se
encuentren.

Secretaria: sera el rol encargado de llevar a cabo las tareas propias de
la secretaria de la universidad, como gestionar la publicacién de notas,
los recordatorios de trabajos y examenes o la localizacion de objetos
perdidos.

Biblioteca: sera el rol encargado de llevar a cabo las tareas propias de
la biblioteca de la universidad, como gestionar el préstamo de libros, los
recordatorios de dias de sancion o la reserva de aulas de estudio, asi
como la recomendacién de ejemplares segun los gustos del usuario.

Cafeteria: sera el rol encargado de llevar a cabo las tareas propias de la
cafeteria de la universidad incluyendo la localizacién de amigos y la
recomendacién de desayunos y otras consumiciones segun los gustos
del usuario. Ademas facilitara los intercambios de libros y turnos para
los alumnos mediante su tabon de anuncios.

Comedor: serd el rol encargado de llevar a cabo las tareas propias del
comedor de la universidad incluyendo la reserva de mesas y la
recomendacién de menus segun los gustos del usuario.

Centro Cultural: sera el rol encargado de llevar a cabo las tareas
propias del centro cultural de la universidad, como la reserva de
entradas para espectaculos o la recomendacion de algin evento
cultural segun los gustos del usuario.

Centro Deportivo: serd el rol encargado de llevar a cabo las tareas
propias del centro deportivo de la universidad, como la reserva de
entradas para partidos, la reserva de instalaciones o la recomendacion
de algun evento deportivo segun los gustos del usuario.

Alumno: sera el rol asignado a un usuario que recibe clases en la
universidad y que podra disfrutar de los servicios que proporciona el
sistema.

Profesor: sera el rol asignado a un usuario que imparte clases en la
universidad y que podra disfrutar de los servicios que proporciona el
sistema.
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Especificaciéon de roles

A continuacién, se vera una especificacion mas concreta de los roles
mencionados (donde lep seran permisos de lectura-escritura-propiedad).

Localizador

Descripcion:

Este rol sera el encargado de localizar a los usuarios en el mapa y conocera los
limites de cada zona. Ademas se encargara de iniciar o terminar las comunicaciones
entre las zonas y los usuarios que se encuentren en ellas; para ello, debera tener un
registro de los usuarios y zonas existentes en el sistema en cada momento. También
se encargara del apagado del sistema.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, DesconexionUsuarios, DesconexiénZonas y
DesconexionSistema.

Apagar.

Permisos:

lep mapa

Responsabilidades:
o de seguridad:

- coordenadas: 0>x,y>9

Tabla 2 - Rol Localizador
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Secretaria

Descripcion:

Este rol sera el encargado de llevar a cabo las tareas propias de la secretaria de la
universidad, como gestionar la publicacién de notas, los casilleros, los recordatorios
de trabajos y examenes o la localizacion de personas u objetos perdidos.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexionUsuarios, DesconexionZonas,
DesconexionSistema, NotificacionCasillero, NotificacionReclamaciones,
NotificacibnNotas, RecordatorioPlazosEntrega, RecordatorioExamen,
NotificaciénProfesorLocalizado, NotificacionAlumnoLocalizado y
NotificaciénObjetoPerdido.

ObtenerResultadosAlumno y ObtenerResultadosProfesor.

Permisos:

lep casillero
lep asignatura
lep calificacion
lep reclamacién
lep trabajo

lep examen

lep objetoPerdido

Responsabilidades:
e de seguridad:
- fecha_trabajo >= fecha_actual

- fecha_examen >=fecha_actual

Tabla 3 - Rol Secretaria
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Biblioteca

Descripcion:

Este rol sera el encargado de llevar a cabo las tareas propias de la biblioteca de la
universidad, como gestionar el préstamo de libros, los recordatorios de dias de
sancion o la reserva de aulas de estudio, asi como la recomendacion de ejemplares
segun los gustos del usuario.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexiénUsuarios, DesconexionZonas,
DesconexionSistema, RecordatorioEntregaEjemplar, RecordatorioDiasSancion,
ReservarAulas, RecordatorioAulaReservada, RecordatorioLibroReservado,
NotificaciénPréstamo y RecomendaciénEjemplar.

ObtenerResultadosAlumno y ObtenerResultadosProfesor.

Permisos:

lep ejemplar

lep diasSancién

lep reservaEjemplar
lep aulaEstudio

lep reservaAula

Responsabilidades:
o de seguridad:
- fecha_préstamo > fecha_actual
- fecha_aula >=fecha_actual
- no se puede realizar un préstamo si diasSancion>0

- no se puede realizar una misma recomendacién mas de una vez.

Tabla 4 - Rol Biblioteca
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Cafeteria

Descripcion:

Este rol sera el encargado de llevar a cabo las tareas propias de la cafeteria de la
universidad incluyendo la localizacion de amigos y la recomendacion de desayunos y
otras consumiciones segun los gustos del usuario. Ademas facilitara los intercambios
de libros y turnos para los alumnos mediante su tablén de anuncios.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexionUsuarios, DesconexionZonas,
DesconexionSistema, NotificacionAmigoLocalizado, RecomendaciénDesayunos,
RecomendaciénConsumiciones, TablonCambioTurnos y TablénCambioLibros.

ObtenerResultadosAlumno y ObtenerResultadosProfesor.

Permisos:
lep desayuno
lep consumicion

lep tablénAnuncios

Responsabilidades:
o de seguridad:
- los desayunos se recomendaran hasta las 12:00.

- las consumiciones se recomendaran a partir de las 16:00 o si no
existe una recomendacion mejor.

- no se puede realizar una misma recomendacién mas de una vez.

- el tablon no puede realizar un mismo intercambio a mas de dos
personas.

Tabla 5 - Rol Cafeteria
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Comedor

Descripcion:

Este rol sera el encargado de llevar a cabo las tareas propias del comedor de la
universidad incluyendo la reserva de mesas y la recomendacién de menus segun los
gustos del usuario.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexiénUsuarios, DesconexidonZonas,
DesconexionSistema, NotificacionReservaMesa, RecordatorioReservaMesa y
RecomendaciénMenus.

ObtenerResultadosAlumno y ObtenerResultadosProfesor.

Permisos:
lep menu
lep mesa

lep reservaMesa

Responsabilidades:
o de seguridad:
- los menus se recomendaran desde las 12:00 hasta las 16:00.
- no se puede realizar una misma recomendacién mas de una vez.
- fecha_reserva >=fecha_actual

- no puede reservarse un numero de mesa inexistente.

Tabla 6 - Rol Comedor
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Centro Cultural

Descripcion:

Este rol sera el encargado de llevar a cabo las tareas propias del centro cultural de la
universidad, como la reserva de entradas para espectaculos o la recomendacién de
algun evento cultural segun los gustos del usuario.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexionUsuarios, DesconexionZonas,
DesconexionSistema, ReservaEntradasEventos, RecordatorioEntradasReservadas y
RecomendaciénEventos.

ObtenerResultadosAlumno y ObtenerResultadosProfesor.

Permisos:
lep evento

lep reservaEvento

Responsabilidades:
o de seguridad:
- no se puede realizar una misma recomendacién mas de una vez.
- no se pueden reservar mas entradas de las disponibles.
- no puede reservarse un numero de evento inexistente.

- fecha_evento >= fecha_actual.

Tabla 7 - Rol Centro Cultural
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Centro Deportivo

Descripcion:

Este rol sera el encargado de llevar a cabo las tareas propias del centro deportivo de
la universidad, como la reserva de entradas para partidos, la reserva de instalaciones
o la recomendacién de algin evento deportivo segun los gustos del usuario.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexiénUsuarios, DesconexionZonas,
DesconexidnSistema, ReservaEntradasEventos, Reservalnstalaciones,
RecordatorioEntradasReservadas, RecordatoriolnstalacionesReservadas,
RecordatorioDiasAusencia y RecomendacionEventos.

ObtenerResultadosAlumno y ObtenerResultadosProfesor.

Permisos:

lep evento

lep reservaEvento

lep instalacion

lep reservalnstalacion
lep asistenciaGimnasio

lep asistenciaPiscina

Responsabilidades:
o de seguridad:
- no se puede realizar una misma recomendacién mas de una vez.
- no se pueden reservar mas entradas de las disponibles.

- no puede reservarse un numero de instalacién o de evento
inexistente.

- fecha_evento >= fecha_actual.

- fecha_reserva_instalacion >=fecha_actual.

Tabla 8 - Rol Centro Deportivo
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Alumno

Descripcion:

Este rol sera el asignado a un usuario que recibe clases en la universidad y que podra
disfrutar de los servicios que proporciona el sistema.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexiénUsuarios, DesconexionSistema,
NotificacibnNotas, RecordatorioPlazosEntrega, RecordatorioExamen,
NotificaciénProfesorLocalizado, NotificacionAlumnolLocalizado,
NotificaciénObjetoPerdido, RecordatorioEntregaEjemplar, RecordatorioDiasSancion,
ReservarAulas, RecordatorioAulaReservada, RecordatorioLibroReservado,
NotificaciébnPréstamo, RecomendacionEjemplar, NotificacionAmigoLocalizado,
RecomendacionDesayunos, RecomendacionConsumiciones, TablonCambioTurnos,
TablonCambioLibros, NotificacionReservaMesa, RecordatorioReservaMesa,
RecomendacionMenus, ReservaEntradasEventos, RecordatorioEntradasReservadas,
RecomendaciénEventos, Reservalnstalaciones, RecordatorioDiasAusencia y
RecordatoriolnstalacionesReservadas.

Permisos:

lep perfil

Responsabilidades:
o de seguridad:

- entodo el perfil: fecha_peticion >= fecha_actual.

Tabla 9 - Rol Alumno
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Profesor

Descripcion:

Este rol sera el asignado a un usuario que imparte clases en la universidad y que
podra disfrutar de los servicios que proporciona el sistema.

Protocolos y actividades:

MovimientoUsuarios, Enviolnformacion, DesconexiénUsuarios, DesconexionZonas,
DesconexidnSistema, NotificacionCasillero, NotificacionReclamaciones,
NotificaciénProfesorLocalizado, NotificacionAlumnolLocalizado,
NotificacibnObjetoPerdido, RecordatorioEntregaEjemplar,
RecordatorioLibroReservado, NotificacionPréstamo, RecomendaciénEjemplar,
NotificacibnAmigoLocalizado, RecomendaciénDesayunos,
RecomendaciénConsumiciones, NotificacibnReservaMesa,
RecordatorioReservaMesa, RecomendaciénMenus, ReservaEntradasEventos,
RecordatorioEntradasReservadas, RecomendaciénEventos, Reservalnstalaciones y
RecordatoriolnstalacionesReservadas.

Permisos:

lep perfil

Responsabilidades:
o de seguridad:

- entodo el perfil: fecha_peticion >= fecha_actual.

Tabla 10 - Rol Profesor
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Modelo de Agentes

De acuerdo a los roles especificados anteriormente, se han identificado los
agentes del sistema que se corresponderan en su mayoria con un solo rol. Solo en el
caso del Agente Cafeteria y el Agente CentroCyD se han englobado dos roles en un
solo agente. Se ha tomado esta decision debido a que estos roles operan sobre la
misma zona, siendo ademas sus funciones muy similares o relacionadas. Como puede
verse también, la Unica funcion del Agente Universidad es hacer de localizador de los
agentes del sistema, siendo todas las demas funciones competencia de las zonas a
las que les corresponda.

El sistema contara por tanto con un Agente Universidad, un agente de cada
una de las zonas y un namero indeterminado de agentes Alumnos y Profesores.

En el siguiente grafico se muestra la correspondencia entre los roles y los
agentes del sistema.

ALUMNO | [ PROFESOR | [ SECRETARIA | [ BIBLIOTECA CAFETERIA CENTROCYD UNIVERSIDAD
) ) (1) (1) {f) M (1)

A

Centro Centro

Cultural Departiva Localizador

Aluring Profesar Secretatia Biblioteca Cafeteria Comedor

llustracion 6 - Correspondencia entre roles y agentes
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Representacion grafica de conceptos

En esta secciébn se hara una representacion grafica de los principales
conceptos empleados en el sistema, para una mejor comprension y entendimiento de
este. Estos términos se mostraran agrupados segun el agente con el que tengan

relacion.
SECRETARIA
1
ALUMNO CAFETERIA
3 TIEME 1
ES_UN USUARIO ZONA ES_UN
1 0.+ 0.1 1
PROFESOR : BIBELIOTECA
q 1
TIEME
. CENTROCYD
1
PERFIL
llustracion 7 - Conceptos generales
Agente Secretaria
CURSA
ASOCIADA_A
REALIZA
.= i 1
TRABAJO EXAMEN CALIFICACION CETIENE
0. o.=
1 /}D..' 1 el /PEI..' 1
1 1
ASOCIADO_A — T
Aalislalis A TIEME ALUMNO
1 1 1 ]
q 1
== ASIGNATURA SECRETARIA TIEME U SUARIO
o.* e i
0. A[n 1 3 PROFESOR |/
TIEME
ASOCIADA_A BUSCA i .
1
1 \I/EI.." 0.* 0= 0.~
RECLAMACION CASILLERC OBJETO
PERDIDO
o.= 1
TIENE
PONE
IMPARTE
RECOGE

llustracion 8 - Conceptos del agente secretaria
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Agente Biblioteca

RESERVA
PRESTAMO SOLICITA
.- o
EJEMPLAR |[g - 0.°
TIENE PROFESOR
1 T 1 1
. BIELIOTECA TIENE USUARIO ES_UN
1 01 0 1
1
AULA TIENE 1 ALUMND
0.
0=
0.+ DIAS SANCION 1 1
0.* ACLMULA
RESERVA
llustracion 9 - Conceptos del agente biblioteca
Agente Cafeteria/lComedor
TOMA
DESAYUNO MESA
e RESERVA
0.*
0.~ D:
0.
TIENE PROFESOR
1 1
L 1
MENU TIEME CAFETERIA TIEME U SUARIO ES_UN
0= 0.* 1 01 0. 1
- ALUMND
TIEME 1
1 1
COHSUMICION = TABLON
0.~ h
1
EXPONE
0" o.*
LIBRO TURNOD
D.* 0.*
INTERCAMBIA

llustracion 10 - Conceptos del agente cafeteria/comedor
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Agente Centro Cultural/Deportivo

RESERWA
EVENTO RESERVA
0.*
0.*
T PROFESOR
0.= 1 1 1
1
INSTALACION TIEME CENTROCYD TIEME USUARIC ES_UN
.~ 1 0.1 o.* 1
ALUMNO
1
1
TIENE
1
il To.-
DIAS GIMHNASIO DIAS PISCINA
0.= o..*
ACUMULA

llustracion 11 - Conceptos del agente centro cultural/deportivo

Como ya se ha comentado anteriormente, estos agentes seran implementados
en lenguaje JAVA basandose en la plataforma JADE. En el Anexo A de este
documento pueden verse los diagramas de clases correspondientes al sistema
MUSSUS.
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5. Protocolos de MUSSUS

En esta seccién se mostraran los protocolos de intercambio de mensajes entre
los usuarios y los servidores del sistema. Este modelo de protocolos se mostrara
dividido segun las funcionalidades de cada servidor y por cada una de estas
funcionalidades se mostraran el formato de los mensajes intercambiados en su orden
correspondiente de envio.

Protocolos Generales

Independientemente del tipo de usuario o de zona, existe un protocolo general
para la deteccion de la entrada/salida de los usuarios en las zonas, asi como para el
intercambio de datos entre ambos.

Movimiento de usuarios
Protocolo: MovimientoUsuarios

Cuando un usuario cambia de posicibn envia un mensaje con sus nuevas
coordenadas al Agente Universidad, cuya funcionalidad basica es la deteccion y
ubicacion de los usuarios. Ademas este agente se encarga de poner en contacto a
dichos usuarios, con las zonas en las que se encuentren.

Este Agente Universidad dispone de un mapa en el que tiene ubicados a todos
los usuarios, de este modo, cuando un usuario envia su posicion, la universidad sabe
automaticamente si ha cambiado o no de zona. En caso no cambiar, Gnicamente anota
Su nueva posicion. Por el contrario, si el usuario cambia de zona, pueden darse dos
casos:

e El usuario pasa de estar en el pasillo a entrar en una zona: en este
caso, la universidad envia al usuario el mensaje de nueva zona y a la
zona el mensaje de usuario presente. Dicha zona almacenara al nuevo
usuario en su vector de usuarios. Por otro lado, el usuario procedera a
enviar su perfil de acuerdo al protocolo Enviolnformacion que se
muestra en el siguiente apartado.

e El usuario pasa de estar en una zona a salir al pasillo: en este caso, la
universidad envia al usuario el mensaje de nueva zona (pasillo) y a la
zona el mensaje de usuario ausente. Dicha zona eliminara al usuario de
su vector de usuario asi como su perfil.
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g

A

Usuario

ESTADC_USUARIOP

UNIWERSIDAD Zona

«tipo, pos_x,pos_y»

ZOMA_USUARIOY

[T‘ «zona,estadow

alt presencia

[Presente]
USUARIO PRESEMTE()

«tipo,aids

[Ausente]
USUARIC _AUSENTE()

«tipo,aids

llustracién 12 - Protocolo MovimientoUsuarios

ESTADO_USUARIO

Descripcion

Indica la posicién en coordenadas de un usuario.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar a la Universidad de la posicion del Usuario.

Emisor USUARIO
Receptor UNIVERSIDAD

ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
TIPO Tipo de usuario: ALUMNO/PROFESOR.
POS X Coordenada X.
POS Y Coordenada Y.

Tabla 11 - Protocolo MovimientoUsuarios (Mensaje 1)
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ZONA_USUARIO

Descripcion

Indica que el usuario ha cambiado de zona.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario de que ha cambiado de zona.

Emisor UNIVERSIDAD
Receptor USUARIO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ZONA Zona en la que ha entrado el usuario: SECRETARIA /
CAFETERIA / BIBLIOTECA / CENTROCYD / PASILLO.

ESTADO Indica si la zona esté o no activa: OK / KO.

Tabla 12 - Protocolo MovimientoUsuarios (Mensaje 2)

USUARIO_PRESENTE

Descripcion | Indica que un usuario ha entrado en la zona.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar a la Zona de la presencia del Usuario.

Emisor UNIVERSIDAD
Receptor ZONA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
TIPO Tipo de usuario: ALUMNO/PROFESOR.
AID Id. del agente, que servira para poder comunicarse con él.
Tabla 13 - Protocolo MovimientoUsuarios (Mensaje 3)
USUARIO_AUSENTE
Descripcion | Indica que un usuario ha salido de la zona.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar a la Zona de la ausencia del Usuario.

Emisor UNIVERSIDAD
Receptor ZONA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
TIPO Tipo de usuario: ALUMNO/PROFESOR.
AID Id. del agente, que servia para poder comunicarse con él.

Tabla 14 - Protocolo MovimientoUsuarios (Mensaje 4)
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Envio de informacién

Protocolo: Enviolnformacion.

Cuando un usuario entra en una nueva zona (y por tanto recibe el mensaje
ZONA_USUARIO descrito anteriormente) se activa el protocolo de envio de
informacion, mediante el cual el usuario enviard a la zona en cuestion toda la
informacion que esta necesite. Para ello, primero el usuario enviara su perfil genérico
y, a continuacion, la zona ira solicitando de forma secuencial los datos concretos que
precise y el usuario se los enviara. La zona no solicitara nuevos datos hasta que no

reciba los que ha pedido anteriormente.

g

i

Usuario

ENVIAR_FERFIL{)

Zona

A

«tipo,id,nombre,apellido_1,apellido2,edad, fecha, estudios, cursox

PETICIOM_ENVID{)

-

«tipo_datoss

ENVIC_DATOS()

«tipo_usuaric, tipo_datos,cantidad, datoss

FETICION _ENVIO{)

atipo_datoss

EMNVIO_DATOS()

«tipo_usuario,tipo_datos,cantidad, datoss

FETICICN_ENVIC)

«tipo_daoss

EMVIC_DATOS()

«tipo_usuario tipo_datos,cantidad, datoss

llustracién 13 - Protocolo Enviolnformacion
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ENVIAR_PERFIL

Descripcion

Mensaje con los datos de perfil del usuario.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para enviar un informe con el perfil del Usuario.

Emisor USUARIO
Receptor ZONA
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion
TIPO Tipo de usuario: ALUMNO/PROFESOR.
ID NIA/PDI del usuario.
NOMBRE Nombre del usuario.
APELLIDO_1 | Primero apellido del usuario.
APELLIDO_2 | Segundo apellido del usuario.
EDAD Edad del usuario.
FECHA Fecha de nacimiento del usuario.
ESTUDIOS Estudios cursados o impartidos por el usuario, segun sea

alumno/profesor
CURSO Curso en el que esta matriculado. Este campo sera 0 en caso

de tratarse de un profesor.

Tabla 15 - Protocolo Enviolnformacion (Mensaje 1)
PETICION_ENVIO

Descripcion | Mensaje de solicitud de envio de datos.

Performative

REQUEST

La performative utilizada es REQUEST porque este mensaje
sirve para solicitar el envio de unos datos concretos.

Emisor ZONA
Receptor USUARIO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
TIPO_DATOS | Tipo de datos solicitados: ASIGNATURAS, AMIGOS, etc.

Tabla 16 - Protocolo Enviolnformacion (Mensaje 2)
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ENVIO_DATOS

Descripcion Mensaje de envio de datos solicitados.

Performative INFORM-REF

La performative utilizada es INFORM-REF porque este
mensaje sirve para enviar un informe con unos datos
concretos previamente solicitados.

Emisor USUARIO
Receptor ZONA

ARGUMENTOS
Argumento Descripcion

TIPO_USUARIO | Tipo de usuario: ALUMNO/PROFESOR.

TIPO_DATOS Tipo de datos: ASIGNATURAS, AMIGOS, etc.

CANTIDAD NUmero de datos enviados.

DATOS Datos solicitados, separados por un espacio en blanco.

Tabla 17 - Protocolo Enviolnformacion (Mensaje 3)

Una vez que la zona tiene toda la informacion que necesita, se pone en marcha
el algoritmo propio de esta para el tipo de usuario recibido. Los mensajes que se
envien entre ambos a partir de entonces seran los definidos en los protocolos
concretos de cada zona, que se muestran mas adelante.

Desconexién de usuarios
Protocolo: DesconexiénUsuarios

Cuando un usuario pulsa el boton para salir del sistema, automaticamente
envia un mensaje al Agente Universidad indicandole que esta desconectandose. Dicho
Agente Universidad, al recibir el mensaje de desconexion del usuario, comprueba si
este se encuentra dentro de una zona activa y, en caso afirmativo, envia un mensaje
al Agente Zona en cuestiéon indicandole la desconexion del usuario. Finalmente, el
Agente Universidad elimina al usuario del sistema.

_?_ UNIVERSIDAD Zona
s

Usuario

USUARIO_DESCOMECTADOCH)

USUARID_AUSENTE()

L

«tipo, aids

llustracién 14 - Protocolo DesconexidonUsuarios
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USUARIO_DESCONECTADO

Descripcion

Indica que el usuario se ha desconecta del sistema.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar a la Universidad de la desconexion del
Usuario.

Emisor USUARIO
Receptor UNIVERSIDAD
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
Tabla 18 - Protocolo DesconexionUsuarios (Mensaje 1)
USUARIO_AUSENTE
Descripcion | Indica que un usuario ha salido de la zona.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar a la Zona de la ausencia del Usuario.

Emisor UNIVERSIDAD
Receptor ZONA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
TIPO Tipo de usuario: USUARIO.
AID Identificador del agente, que servia para poder comunicarse

con él.

Tabla 19 - Protocolo DesconexionUsuarios (Mensaje 2)
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Desconexidn de zonas
Protocolo: DesconexiénZonas
Cuando una zona se desconecta del sistema, automaticamente envia un

mensaje al Agente Universidad indicandole que esta desconectandose del sistema.
Dicho Agente Universidad, al recibir el mensaje elimina a la zona del sistema.

Zona UNIVERSIDAD

ZOMA_DESCONECTADAL)

L] ey

llustracién 15 - Protocolo DesconexidonZonas

ZONA_DESCONECTADA

Descripcion

Indica que la zona se ha desconectado del sistema.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar a la Universidad de la desconexion de la

Zona.

Emisor ZONA

Receptor UNIVERSIDAD
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

Tabla 20 - Protocolo DesconexionZonas (Mensaje 1)
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Desconexidn del sistema
Protocolo: DesconexionSistema.
Cuando se pulsa el botén de Cerrar Aplicacion, el Agente Universidad envia

automaticamente el mensaje de desconexion a todas las zonas y usuarios conectados
para indicarles que copien sus datos y después se desconecten también.

UNINERSIDAD Zona/Usuario

APAGAR_SISTEMA[

[ ]

llustracién 16 - Protocolo DesconexionSistema

APAGAR_SISTEMA

Descripcion | Indica que el sistema se esta apagando.

Performative | INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar del apagado del sistema.

Emisor UNIVERSIDAD

Receptor ZONA/USUARIO

ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

Tabla 21 - Protocolo DesconexionSistema (Mensaje 1)
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Protocolos del Agente Secretaria

Notificacion de entregas en el casillero (sélo para profesores)
Protocolo: NotificacionCasillero.

Cuando un profesor entra en la zona de Secretaria, si tiene alguna entrega en
su casillero, recibira el siguiente mensaje del Agente Secretaria donde se le indicara
cuantas entregas tiene.

Seoetaria 2
A

Profesor

INFO_CASILLERO)
wcantidads hl::l

llustracién 17 - Protocolo NotificacionCasillero

INFO_CASILLERO

Descripcion

Indica al profesor que tiene entregas en su casillero.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al profesor de que tiene entregas.

Emisor SECRETARIA
Receptor PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
CANTIDAD NUmero de entregas que el profesor tiene en su casillero.

Tabla 22 - Protocolo NotificacionCasillero (Mensaje 1)
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Notificacion de reclamaciones (s6lo para profesores)
Protocolo: NotificacionReclamaciones.

Cuando un profesor entra en la zona de Secretaria, si tiene alguna reclamacion
pendiente, recibira el siguiente mensaje del Agente Secretaria donde se le indicara de
gue reclamacion se trata.

Sewetaria S:_?

RECLAMACION RECIBIDA]

xasignatura,nia, textos

llustracién 18 - Protocolo NotificaciénReclamaciones

RECLAMACION_RECIBIDA

Descripcion

Indica al profesor que tiene una reclamacion.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al profesor de que tiene una reclamacion.

Emisor SECRETARIA
Receptor PROFESOR

ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ASIGNATURA | Asignatura a la cual esta asociada la reclamacion.
NIA NIA del alumno que ha realizado la reclamacion.
TEXTO Texto de la reclamacion.

Tabla 23 - Protocolo NotificacidnReclamaciones (Mensaje 1)
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Notificacion de publicacion de notas / Posibilidad de escribir una reclamaciéon a
una nota (sélo para alumnos)

Protocolo: NotificacionNotas.

Cuando un alumno entra en la zona de Secretaria, si ha salido una nota que
estaba esperando, se producira la siguiente secuencia de mensajes mediante la cual
el Agente Secretaria le indica la nota y le ofrece la posibilidad de reclamar. El alumno
contestara con el mensaje de aceptacion, o nada en caso de rechazo.

Seoetaria 2

Alumno

ENVIC_CALIFICACICN])

xasignatura,notas

RECLAMACION

«id,asignatura,califi;mcion textoe

llustracién 19 - Protocolo NotificaciénNotas

ENVIO_CALIFICACION

Descripcion Indica al alumno que ha salido una de las notas que esperaba
y le pregunta si desea reclamarla.

Performative | PROPOSE

La performative utilizada es PROPOSE porque este mensaje
sirve para enviar una calificacion y proponer al usuario si
desea reclamarla.

Emisor SECRETARIA
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ASIGNATURA | Nombre de la asignatura.
NOTA Calificacién obtenida en la asignatura.

Tabla 24 - Protocolo NotificaciénNotas (Mensaje 1)
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RECLAMACION

Descripcion

Respuesta afirmativa del usuario a si desea reclamar el
examen.

Performative

ACCEPT-PROPOSAL

La performative utilizada es ACCEPT-PROPOSAL porque
este mensaje sirve para aceptar una propuesta de
reclamacion.

Emisor ALUMNO

Receptor SECRETARIA
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

ID NIA del alumno.

ASIGNATURA Nombre de la asignatura.

CALIFICACION | Calificacion obtenida.

TEXTO Texto de la reclamacion.

Tabla 25 - Protocolo NotificaciénNotas (Mensaje 2)

Recordatorio de plazos de entrega de trabajos/practicas (s6lo para alumnos)
Protocolo: RecordatorioPlazosEntrega.

Cuando un alumno entra en la zona de Secretaria, si tiene algun trabajo
pendiente de entregar, recibira el siguiente mensaje del Agente Secretaria donde se le
indica dicho trabajo, la fecha de entrega y el modo de la misma (ya sea en el casillero,

por email, etc.).

Seoretaria E
FAS

Alumno

RECORDATORIC. TRABAJG(

wBsignatura, profesor, fechas

]

llustracion 20 - Protocolo RecordatorioPlazosEntrega
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RECORDATORIO_TRABAJO

Descripcion

Recuerda al alumno la fecha de entrega de algin trabajo
pendiente.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Alumno sobre un trabajo pendiente.

Emisor SECRETARIA
Receptor ALUMNO

ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ASIGNATURA | Nombre de la asignatura.
PROFESOR Nombre del profesor al que se le entrega.
FECHA Fecha de la entrega.

Tabla 26 - Protocolo RecordatorioPlazosEntrega (Mensaje 1)

Recordatorio de fechas y lugares de exadmenes (s6lo para alumnos)
Protocolo: RecordatorioExamen.

Cuando un alumno entra en la zona de Secretaria, si tiene algin examen en la
semana actual, recibira el siguiente mensaje del Agente Secretaria donde se le indica
dicho examen, la fecha de este y el lugar donde se realizara.

Secretaria E

Alumno

RECORDATORID_EXAMEN])

wasignatura, fecha, lugars

llustracién 21 - Protocolo RecordatorioExamen
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RECORDATORIO_EXAMEN

Descripcion

Recuerda al alumno la fecha de un examen pendiente.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Alumno sobre un examen pendiente.

Emisor SECRETARIA
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ASIGNATURA | Nombre de la asignatura.
FECHA Fecha del examen.
LUGAR Lugar donde se realizara el examen.

Tabla 27 - Protocolo RecordatorioExamen (Mensaje 1)

Notificacion de localizacién de un profesor al que se esta buscando
Protocolo: NotificacionProfesorLocalizado.

Cuando un usuario entra en la zona de Secretaria, si estaba buscando a un
profesor recibira el siguiente mensaje del Agente Secretaria donde se le indica que
profesor ha sido localizado y donde.

Seoetaria

PROFESCR_ENCONTRADC()

g

i

Usuarioc

«wpdi_profesor, lugars

llustracién 22 - Protocolo NotificacionProfesorLocalizado
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PROFESOR_ENCONTRADO

Descripcion

Indica al alumno o profesor que se ha localizado a un
profesor al que estaba buscando.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre un profesor que ha
sido encontrado.

Emisor SECRETARIA
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
PDI_PROFESOR | PDI del profesor encontrado.
LUGAR Lugar donde ha sido localizado el profesor.

Tabla 28 - Protocolo NotificacionProfesorLocalizado (Mensaje 1)

Notificacion de localizacion de un alumno al que se esta buscando
Protocolo: NotificacionAlumnoLocalizado.

Cuando un usuario entra en la zona de Secretaria, si estaba buscando a un
alumno que se encuentra presente en ese momento, recibira el siguiente mensaje del
Agente Secretaria donde se le indica que el alumno ha sido localizado.

Seoetaria EE

A

Usuarioc

ALUMMNC ENCONTRADO)

]

ania_alumnos

llustracién 23 - Protocolo NotificacionAlumnolLocalizado

-61-




Erika Moreno Sierra Multi-agent Ubiquitous System to Supply University Services

ALUMNO_ENCONTRADO

Descripcion Indica al alumno o profesor que se ha localizado a un
alumno al que estaba buscando.
Performative INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre un alumno que ha sido

encontrado.
Emisor SECRETARIA
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion

NIA_ALUMNO NIA del alumno localizado.

Tabla 29 - Protocolo NotificacionAlumnoLocalizado (Mensaje 1)

Notificacion de que un objeto perdido ha sido encontrado
Protocolo: NotificacionObjetoPerdido.
Cuando un usuario entra en la zona de Secretaria, si estd buscando un objeto

gue habia perdido y este ha sido encontrado, recibira el siguiente mensaje del Agente
Secretaria donde se le indica que objeto ha sido localizado.

Seoetaria 32
P

Usuarioc

OBJETO _ENCONTRADOY)

wirhjeton

]

llustracion 24 - Protocolo NotificacionObjetoPerdido
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OBJETO_ENCONTRADO

Descripcion Indica al alumno o profesor que se ha localizado un objeto que
habia perdido.

Performative | INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre un objeto que ha sido

encontrado.
Emisor SECRETARIA
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
OBJETO Nombre del objeto perdido.

Tabla 30 - Protocolo NotificacionObjetoPerdido (Mensaje 1)
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Protocolos del Agente Biblioteca

Recordatorio de plazos de entrega de ejemplares (s6lo para alumnos)
Protocolo: RecordatorioEntregaEjemplar.

Cuando un alumno entra en la zona de Biblioteca, si tiene algun ejemplar en
préstamo, recibird el siguiente mensaje del Agente Biblioteca donde se le indica la
fecha en que debe devolverlo.

Biblioteca $

Alumno

RECORDATORIO DEVOLLFCIHON])
I:l «isbn, fechas 1

llustracion 25 - Protocolo RecordatorioEntregaEjemplar

RECORDATORIO_DEVOLUCION

Descripcion

Recuerda al alumno la fecha de entrega de algun ejemplar de
la biblioteca pendiente.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Alumno sobre un ejemplar pendiente.

Emisor BIBLIOTECA
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ISBN ISBN del ejemplar que debe ser entregado.
FECHA Fecha de la entrega.

Tabla 31 - Protocolo RecordatorioEntregaEjemplar (Mensaje 1)

-64 -




Erika Moreno Sierra

Multi-agent Ubiquitous System to Supply University Services

Recordatorio de dias sancionados, en caso de que existan (s6lo para alumnos)
Protocolo: RecordatorioDiasSancion.

Cuando un al

umno entra en la zona de Biblioteca, si tiene dias de sancién,

recibird el siguiente mensaje del Agente Biblioteca donde se le indica cuantos dias

esta sancionado.

Biblicteca 2

DIAS_CASTIGO)

wdigse

llustracién 26 - Protocolo RecordatorioDiasSancién

DIAS_CASTIGO

Descripcion

Recuerda al alumno o profesor los dias de sancién que tiene.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Alumno de los dias que tiene de
sancion.

Emisor BIBLIOTECA
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
DIAS Numero de dias que el alumno tiene de sancion.

Tabla 32 - Protocolo RecordatorioDiasSancion (Mensaje 1)
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Servicio de reserva de aulas de estudio (s6lo para alumnos)
Protocolo: ReservaAulas.

Cuando un alumno desea reservar un aula de estudio debera hacerlo en la
zona de Biblioteca. A partir de la fecha y hora a la cual se desea reservar dicha aula, el
Agente Biblioteca envia un mensaje indicando si hay o no un aula disponible vy, si la
hay, le indicara el nimero de aula asignada.

Biblicteca 2
M

Alumno

RESERVA_AULAJ

]

wnum_aula,fecha, horas

llustracién 27 - Protocolo ReservaAulas

RESERVA_AULA

Descripcion

Mensaje del Agente Biblioteca con la aceptacion o no de la
reservay el aula correspondiente.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar al Alumno de si le ha sido o no reservada
un aula.

Emisor BIBLIOTECA
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
NUM_AULA Numero de aula reservada (este valor sera 0 para el caso de
aula no disponible).
FECHA Fecha de la reserva.
HORA Hora de la reserva.

Tabla 33 - Protocolo ReservaAulas (Mensaje 1)
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Recordatorio de aulas reservadas (s6lo para alumnos)
Protocolo: RecordatorioAulaReservada.

Cuando un usuario entra en la zona de Biblioteca, si tiene un aula de estudio
reservada, recibira el siguiente mensaje del Agente Biblioteca donde se le indica que
aula es y en que fecha y hora esta reservada para él.

Biblioteca S:_?
M

Alumno

RECORDATORIO_AULAY)

i

wnum_aula,fecha, horaxs

llustracién 28 - Protocolo RecordatorioAulaReservada

RECORDATORIO_AULA

Descripcion

Recuerda al alumno que tiene un aula reservada.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Alumno sobre un aula reservada.

Emisor BIBLIOTECA
Receptor ALUMNO

ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
NUM_AULA Numero de aula reservada.
FECHA Fecha de la reserva.
HORA Hora de la reserva.

Tabla 34 - Protocolo RecordatorioAulaReservada (Mensaje 1)
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Recordatorio de libro reservado y posicion
Protocolo: RecordatorioLibroReservado.

Cuando un usuario entra en la zona de Biblioteca, si tiene un ejemplar
reservado se le notifica con la posicion de reserva en la que se encuentra en ese

momento.
Bibliocteca 3:_?
P
Usuario
RECORDATORIC._POSICION
tl wisbn, posicions .T]
llustracién 29 - Protocolo RecordatorioLibroReservado
RECORDATORIO_POSICION
Descripcion Recordatorio de ejemplar reservado y la correspondiente

posicion en la lista de reserva.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre un libro reservado.

Emisor BIBLIOTECA

Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

ISBN Cddigo ISBN del ejemplar reservado.

POSICION Posicion en la lista de reserva.

Tabla 35 - Protocolo RecordatorioLibroReservado (Mensaje 1)
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Notificacion de préstamos
Protocolo: NotificacionPréstamo.

Cuando un usuario entra en la zona de Biblioteca, si ha solicitado algun libro o
tenia alguna reserva pendiente que ya puede recoger recibe un mensaje indicando el
estado de dicho préstamo o solicitud.

Biblicteca S:_?
AN

Usuario

LIBRO_PRESTADO()

™

westado, isbn, titulo, fechas

llustracién 30 - Protocolo NotificacionPréstamo

LIBRO_PRESTADO
Descripcion Notificacién del estado de un préstamo o solicitud.
Performative | INFORM-IF
La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre si un ejemplar le ha sido
0 no prestado.
Emisor BIBLIOTECA
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ESTADO Estado del préstamo, pudiendo ser:
» PRESTADO: indica que un ejemplar solicitado ha sido
prestado con éxito.
= PRESTADORES: indica que un ejemplar reservado ha
sido prestado con éxito.
= NO_DISPONIBLE: indica que el ejemplar solicitado no
esta disponible en este momento.
= |[INEXISTENTE: indica que el ejemplar solicitado no
existe.
ISBN Cdbdigo ISBN del ejemplar.
TITULO Titulo del ejemplar.
FECHA Fecha en la que debe devolverse el ejemplar en caso de
préstamo.

Tabla 36 - Protocolo NotificaciénPréstamo (Mensaje 1)
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Recomendacion de

ejemplares nuevos o antiguos, acorde a los gustos y

preferencias del usuario
Protocolo: RecomendacionEjemplar.

Cuando un usuario entra en la zona de Biblioteca, si dicho agente considera
gue un ejemplar cualquiera pudiera ser del interés del usuario segun sus gustos y
preferencias, se producira la siguiente secuencia de mensajes mediante la cual el
Agente Biblioteca le ofrecera dicho ejemplar y la fecha en que tendria que devolverlo.
El usuario contestara con el mensaje de aceptacion o rechazo.

Biblioteca

2

Usuario

LIBRC_RECOMENDADDY)

wisbn titulo,autor, fechas

RESPUESTA_RECOMEMDACION)

«id,iskn, fechs respuestas

llustracion 31 - Protocolo RecomendaciénEjemplar

LIBRO_RECOMENDADO

Descripcion

Recomendacién de un ejemplar que se habia solicitado
anteriormente o que se considera que puede ser de interés
para el usuario.

Performative

QUERY-IF

La performative utilizada es QUERY-IF porque este mensaje
sirve para preguntar al Usuario si desea aceptar una
recomendacion.

Emisor BIBLIOTECA
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ISBN Cddigo ISBN del ejemplar recomendado.
TITULO Titulo del ejemplar recomendado.
AUTOR Autor del ejemplar recomendado.
FECHA Fecha en la que debe devolverse el ejemplar en caso de

llevarselo.

Tabla 37 - Protocolo RecomendaciénEjemplar (Mensaje 1)
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RESPUESTA_RECOMENDACION

Descripcion

Respuesta a la recomendacion de un ejemplar.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar a la Biblioteca de si desea o no aceptar la
recomendacion.

Emisor ALUMNO/PROFESOR
Receptor BIBLIOTECA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ID NIA/PDI del usuario.
ISBN Cddigo ISBN del ejemplar recomendado.
FECHA Fecha en que debe devolverse el ejemplar.
RESPUESTA | 1 en caso aceptacion y 0 en caso de rechazo.

Tabla 38 - Protocolo RecomendaciénEjemplar (Mensaje 2)
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Protocolos del Agente Cafeteria/Comedor

Notificacion de localizacion de un amigo.
Protocolo: NotificacionAmigoLocalizado.

Cuando un usuario entra en la zona de Cafeteria/Comedor, si un amigo suyo
se encuentra también en dicha zona, se le comunica mediante un mensaje.

Cafeteria S:_?

FAY

Usuario

AMIGO_ENCONTRADO{)

1

«id_amigos

llustracion 32 - Protocolo NotificacionAmigoLocalizado

AMIGO_ENCONTRADO

Descripcion

Indica al alumno o profesor que se ha localizado a un amigo
suyo.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario de que se ha encontrado a un
amigo.

Emisor CAFETERIA

Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

ID_AMIGO NIA/PDI del amigo encontrado.

Tabla 39 - Protocolo NotificacionAmigoLocalizado (Mensaje 1)
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Notificacion de reserva de mesas.
Protocolo: NotificacionReservaMesa.

Cuando un usuario entra en la zona de Cafeteria/lComedor puede solicitar que
se le reserve una mesa en una fecha y hora determinadas. En ese caso, la cafeteria
emitira el siguiente mensaje indicando los datos de la reserva. En caso de no haber
mesas disponibles se devolvera el mensaje con el valor “0” en el nimero de mesa.

Cafeteria $

s

Usuario

RESERWVA_MESA[)

«num_mesa,fecha, horax

]

llustracién 33 - Protocolo NotificaciéonReservaMesa

RESERVA_MESA

Descripcion

Notificacién de reserva de mesa en la Cafeteria/Comedor

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este
mensaje sirve para informar al Usuario de si le ha sido o no
reservada una mesa.

Emisor ALUMNO/PROFESOR
Receptor CAFETERIA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
NUM_MESA Numero de mesa. En caso de mesa no disponible este
campo tendra el valor 0.
FECHA Fecha de la reserva.
HORA Hora de la reserva.

Tabla 40 - Protocolo NotificacionReservaMesa (Mensaje 1)
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Recordatorio de reserva de mesas.
Protocolo: RecordatorioReservaMesa.

Cuando un usuario entra en la zona de Cafeteria/Comedor si tiene alguna
mesa reservada, se le enviara un mensaje recordandole el nUmero de mesa, la fecha 'y

hora de la reserva.

Cafeteria S:_?
M

Usuaric

RECORDATORID_MESAL)

]

wnum_mesa,fecha, horas

llustracién 34 - Protocolo RecordatorioReservaMesa

RECORDATORIO_MESA

Descripcion

Recordatorio de reserva de mesa en la Cafeteria/Comedor

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre una mesa que tiene
reservada.

Emisor ALUMNO/PROFESOR

Receptor CAFETERIA
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

NUM_MESA Numero de mesa.

FECHA Fecha de la reserva.

HORA Hora de la reserva.

Tabla 41 - Protocolo RecordatorioReservaMesa (Mensaje 1)
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Recomendacion de menus
Protocolo: RecomendacionMenus.

Cuando un usuario entra en la zona de Cafeteria/Comedor a mediodia este
agente puede recomendarle el menu de comida que le parezca mas adecuado para él

segln sus gustos y

preferencias. Entonces se producira la siguiente secuencia de

mensajes mediante la cual el Agente Cafeteria/Comedor le ofrecera dicho meni y la
descripcion de lo que contiene y el usuario le contesta aceptando o denegando su
recomendacién con el mensaje genérico de aceptacion/rechazo de consumiciones.

Cafeteria 32
i

Usuario

RECOMEMDACION MENLUY)

«codigo, primers, segundo, postre, propiedadess

RESPUESTA_RECOMENDACION_CAFETERIA{)

«id, tipo, codigo, respuestax

llustracién 35 - Protocolo RecomendacionMenus

RECOMENDACION_MENU

Descripcion

Recomendacion de un mend.

Performative

QUERY-IF

La performative utilizada es QUERY-IF porgue este mensaje
sirve para preguntar al Usuario si desea aceptar una
recomendacion.

Emisor CAFETERIA

Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

CODIGO Cabdigo del menu

PRIMERO Descripcion del primer plato.

SEGUNDO Descripcién del segundo plato.

POSTRE Descripcion del postre.

PROPIEDADES | Otras propiedades del mena.

Tabla 42 - Protocolo RecomendaciénMenus (Mensaje 1)
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RESPUESTA_ RECOMENDACION_CAFETERIA

Descripcion

Respuesta a cualquier recomendacion de cafeteria, ya sea
menu, desayuno o cualquier otra consumicion.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar a la Cafeteria de si acepta o no la
recomendacion.

Emisor ALUMNO/PROFESOR
Receptor CAFETERIA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ID NIA/PDI del usuario.
TIPO Tipo de recomendacién: MENU, DESAYUNO, COMIDA o
BEBIDA.
CcODIGO Cédigo de consumicion.
RESPUESTA | 1 en caso aceptacion y 0 en caso de rechazo.

Tabla 43 - Protocolo RecomendaciénMenus (Mensaje 2)

Recomendacion de desayunos
Protocolo: RecomendacionDesayunos.

Cuando un usuario entra en la zona de Cafeteria/Comedor por la mafiana este
agente puede recomendarle el desayuno que le parezca mas adecuado para él seglin
sus gustos y preferencias. Entonces se producira la siguiente secuencia de mensajes
mediante la cual el Agente Cafeteria/Comedor le ofrecera dicho desayuno y la
descripcion de lo que contiene y el usuario le contesta aceptando o denegando su
recomendacién con el mensaje genérico de aceptacion/rechazo de consumiciones.

Cafeteria 2

i

Usuariz

RECOMENDACION DESAY UMD

woodigo,comida, bebida, propiedadess

RESFUESTA_RECOMEMNDACION_CAFETERIAL

«id,tipo, codigo, respuestas

llustracion 36 - Protocolo RecomendacionDesayunos
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RECOMENDACION_DESAYUNO

Descripcion Recomendacién de un desayuno.

Performative QUERY-IF

La performative utilizada es QUERY-IF porgue este mensaje
sirve para preguntar al Usuario si desea aceptar una
recomendacion.

Emisor CAFETERIA

Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS

Argumento Descripcion

CODIGO Cddigo del desayuno

COMIDA Descripcion de la comida.

BEBIDA Descripcion de la bebida

PROPIEDADES | Otras propiedades del desayuno.

Tabla 44 - Protocolo RecomendaciénDesayunos (Mensaje 1)

RESPUESTA_ RECOMENDACION_CAFETERIA

Descripcion Respuesta a cualquier recomendacion de cafeteria, ya sea
menu, desayuno o cualquier otra consumicion.

Performative INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar a la Cafeteria de si acepta o no la
recomendacion.

Emisor ALUMNO/PROFESOR
Receptor CAFETERIA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ID NIA/PDI del usuario.
TIPO Tipo de recomendacién: MENU, DESAYUNO, COMIDA o
BEBIDA.
CcODIGO Cédigo de consumicion.

RESPUESTA | 1 en caso aceptacion y 0 en caso de rechazo.

Tabla 45 - Protocolo RecomendaciénDesayunos (Mensaje 2)
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Recomendacion de consumiciones
Protocolo: RecomendacionConsumiciones.

Cuando un usuario entra en la zona de Cafeteria/Comedor por la tarde, o si es
por la mafiana o mediodia pero no se ha encontrado un desayuno o menu acorde a
sus gustos, este agente puede recomendarle la consumicion (comida o bebida) que le
parezca mas adecuada para €l segun sus gustos y preferencias. Entonces se
producira la siguiente secuencia de mensajes mediante la cual el Agente
Cafeteria/Comedor le ofrecera dicha consumicion y la descripcion de lo que contiene y
el usuario le contesta aceptando o denegando su recomendacién con el mensaje
genérico de aceptacion/rechazo de consumiciones.

Cafeteria 2

AN

Usuaric

RECOMENDACION_COMIDABEBIDAL)

«tipo, codigo, nombre, propiedadess

RESFUESTA_RECOMENDACION_CAFETERIAL)

aid, tipo, codigo, respuestas

llustracién 37 - Protocolo RecomendacionConsumiciones

RECOMENDACION_COMIDABEBIDA

Descripcion Recomendacién de una consumicion.

Performative QUERY-IF

La performative utilizada es QUERY-IF porgue este mensaje
sirve para preguntar al Usuario si desea aceptar una
recomendacion.

Emisor CAFETERIA
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
TIPO Tipo de consumicion: COMIDA o BEBIDA.
CODIGO Cddigo de la consumicion.
NOMBRE Descripcion de la consumicion.

PROPIEDADES | Otras propiedades de la consumicion.

Tabla 46 - Protocolo RecomendaciénConsumiciones (Mensaje 1)
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RESPUESTA_ RECOMENDACION_CAFETERIA

Descripcion

Respuesta a cualquier recomendacion de cafeteria, ya sea
menu, desayuno o cualquier otra consumicion.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar a la Cafeteria de si acepta o no la
recomendacion.

Emisor ALUMNO/PROFESOR
Receptor CAFETERIA
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ID NIA/PDI del usuario.
TIPO Tipo de recomendacién: MENU, DESAYUNO, COMIDA o
BEBIDA.
CcODIGO Cédigo de consumicion.
RESPUESTA | 1 en caso aceptacion y 0 en caso de rechazo.

Tabla 47 - Protocolo RecomendaciénConsumiciones (Mensaje 2)

Tablén de anuncios - cambio de turno (solo para alumnos)
Protocolo: TablénCambioTurnos.

Cuando un alumno entra en la zona de Cafeteria/Comedor, si este ha realizado
una solicitud al Tablén de Anuncios acerca de un cambio de turno, recibira el siguiente
mensaje del Agente Cafeteria/Comedor donde se le indica si se ha encontrado un
alumno apto para el cambio o si por el contrario la solicitud ha sido anotada.

Cafeteria $

s

Alumno

|

INTERCAMBIZ TURMNO{)

|

h-l:

westado, curso,turno_actual turne_pedido,nia_alumnos

I

llustracién 38 - Protocolo TablonCambioTurnos
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INTERCAMBIO_TURNO

Descripcion

Avisa al alumno de si se ha encontrado un alumno para
cambiar de turno o si por el contrario la solicitud ha sido
anotada.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este
mensaje sirve para informar al Alumno de si se ha
realizado un intercambio o de si este ha sido anotado.

Emisor CAFETERIA
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ESTADO Estado de la solicitud: ENCONTRADO o ANOTADO.
CURSO Curso académico para el cual se va a realizar el cambio de

turno.

TURNO_ACTUAL

Turno actual del alumno solicitante.

TURNO_PEDIDO

Turno pedido por el alumno solicitante.

NIA_ALUMNO

NIA del alumno encontrado para el cambio. Este campo
tendréa el valor O para el caso de anotar la solicitud porque
aun no se ha encontrado cambio posible.

Tabla 48 - Protocolo TablénCambioTurnos (Mensaje 1)

Tablén de anuncios - cambio de libros (solo para alumnos)
Protocolo: TablénCambioLibros.

Cuando un alumno entra en la zona de Cafeteria/Comedor, si este ha realizado
una solicitud al Tablon de Anuncios acerca de un cambio de libros, recibira el siguiente
mensaje del Agente Cafeteria/Comedor donde se le indica si se ha encontrado un
alumno apto para el cambio o si por el contrario la solicitud ha sido anotada.

Cafeteria 32

INTERCAMBID._TURMO{)

westado,tipo titulo,nia_slumnos

llustracién 39 - Protocolo TablénCambioLibros
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INTERCAMBIO_LIBRO

Descripcion

Avisa al alumno de si se ha encontrado un alumno para
cambiar de libro o si por el contrario la solicitud ha sido
anotada.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este
mensaje sirve para informar al Alumno de si se ha
realizado un intercambio o de si este ha sido anotado.

Emisor CAFETERIA
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ESTADO Estado de la solicitud: ENCONTRADO o ANOTADO.
TIPO Tipo de solicitud: OFERTA o DEMANDA.
TITULO Titulo del libro que se desea intercambiar.
NIA_ALUMNO NIA del alumno encontrado para el cambio. Este campo

tendréa el valor O para el caso de anotar la solicitud porque
aun no se ha encontrado cambio posible.

Tabla 49 - Protocolo TablénCambioLibros (Mensaje 1)
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Protocolos del Agente Centro Cultural/Deportivo

Servicio de reserva de entradas de eventos culturales/deportivos
Protocolo: ReservaEntradasEventos.

Cuando un usuario entra en la zona del Centro Cultural/Deportivo puede
solicitar la reserva de entradas para un evento cultural o deportivo determinado. Para
ello, el Agente Centro Cultural/Deportivo le indicara mediante el siguiente mensaje si
ha sido posible realizar la reserva o no.

Centro g

Cultural/Deportive i

Usuaric

RESERWA_EVENTO)

xestado, evento, tipo, cantidad»

et

llustracién 40 - Protocolo ReservaEntradasEventos

RESERVA_EVENTO

Descripcion

Respuesta sobre si se ha podido reservar entradas.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar al Usuario de si se le ha realizado o no
una reserva.

Emisor CENTRO CULTURAL/DEPORTIVO
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ESTADO Estado de la reserva: RESERVADO, PASADO
NO DISPONIBLE o INEXISTENTE.
EVENTO Cadigo del evento.
TIPO Tipo de evento: CULTURAL/DEPORTIVO.
CANTIDAD NUumero de entradas que se han reservado. En caso de

respuesta negativa este valor sera 0.

Tabla 50 - Protocolo ReservaEntradasEventos (Mensaje 1)
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Servicio de reserva de instalaciones
Protocolo: Reservalnstalaciones.

Cuando un usuario entra en la zona del Centro Cultural/Deportivo puede
solicitar la reserva de una instalacion en una fecha y hora determinadas. Mediante el
siguiente mensaje el Agente Centro Cultural/Deportivo le indicara si la instalacion ha
sido reservada. Todas las reservas de instalaciones seran de una hora y si se desea
mas tiempo debera hacerse una nueva reserva diferente.

Centro E

Cultural/Deportive Py
Usuario
RESERWA_INSTALACION{
m| ®

westado,instalacion, fecha, horas

llustracién 41 - Protocolo Reservalnstalaciones

RESERVA_INSTALACION

Descripcion

Respuesta sobre si se ha podido reservar la instalacion.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar al Usuario de si se le ha realizado o no
una reserva.

Emisor CENTRO CULTURAL/DEPORTIVO
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ESTADO Estado de la reserva: RESERVADA, NO_DISPONIBLE o
INEXISTENTE.
INSTALACION | Nombre de la instalacion.
FECHA Fecha de la reserva.
HORA Hora de la reserva

Tabla 51 - Protocolo Reservalnstalaciones (Mensaje 1)
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Recordatorio de entradas reservadas
Protocolo: RecordatorioEntradasReservadas.

Cuando un usuario entra en la zona del Centro Cultural/Deportivo, si tiene
reservadas entradas para un evento, recibira el siguiente mensaje del Agente Centro
Cultural/Deportivo donde se le indica que evento es y cuantas entradas tiene

reservadas.
Centro i
Cultural/Deportive Fil
Usuario

RECORDATORIO EVENTO)

Cl wevento, tipo,cantidads .T:l
llustracién 42 - Protocolo RecordatorioEntradasReservadas
RECORDATORIO_EVENTO
Descripcion Recuerda al usuario que tiene un evento reservado.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre un evento reservado.

Emisor CENTRO CULTURAL/DEPORTIVO
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
EVENTO Cadigo del evento.
TIPO Tipo de evento: CULTURAL/DEPORTIVO
CANTIDAD Numero de entradas que se tienen reservadas.

Tabla 52 - Protocolo RecordatorioEntradasReservadas (Mensaje 1)

-84 -




Erika Moreno Sierra

Multi-agent Ubiquitous System to Supply University Services

Recordatorio de instalaciones reservadas
Protocolo: RecordatoriolnstalacionesReservadas.

Cuando un usuario entra en la zona del Centro Cultural/Deportivo, si tiene
reservada alguna instalacion, recibira el siguiente mensaje del Agente Centro
Cultural/Deportivo donde se le indica que instalacion es y para que fecha y hora esta

reservada.

Centro 32

Cultural/Deportivo M

Usuario

RECORDATORIO_INSTALACION])

winstalacion, fecha horas

llustracién 43 - Protocolo RecordatoriolnstalacionesReservadas

RECORDATORIO_INSTALACION

Descripcion

Recuerda al usuario la fecha y hora de reserva de una
instalacion

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Usuario sobre una instalacion
reservada.

Emisor CENTRO CULTURAL/DEPORTIVO
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
INSTALACION | Nombre de la instalacion para la que se tiene reserva.
FECHA Fecha de la reserva.
HORA Hora de la reserva.

Tabla 53 - Protocolo RecordatoriolnstalacionesReservadas (Mensaje 1)
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Recordatorio de dias sin acudir al gimnasio/piscina (solo para alumnos)
Protocolo: RecordatorioDiasAusencia.

Cuando un alumno entra en la zona del Centro Cultural/Deportivo, si lleva mas
de tres dias sin acudir al gimnasio o a la piscina, recibira el siguiente mensaje del
Agente Centro Cultural/Deportivo donde se le indican los dias que lleva sin acudir al
gimnasio o a la piscina segun corresponda.

Centro S:_?
Cultural/Deportive iy
Alumno
DIAS_SIM{)
L «tipo,diase 'T:l

llustracién 44 - Protocolo RecordatorioDiasAusencia

DIAS_SIN

Descripcion

Indica el nimero de dias que lleva el usuario sin ir al
gimnasio o a la piscina.

Performative

INFORM

La performative utilizada es INFORM porque este mensaje
sirve para informar al Alumno de los dias que lleva sin
acudir al gimnasio o piscina.

Emisor CENTRO CULTURAL/DEPORTIVO
Receptor ALUMNO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
TIPO Lugar al que se refiere el mensaje: GIMNASIO/PISCINA.
DIAS Numero de dias sin acudir.

Tabla 54 - Protocolo RecordatorioDiasAusencia (Mensaje 1)
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Recomendacion de eventos culturales / Recomendacion de eventos deportivos
Protocolo: RecomendacionEventos.

Cuando un usuario entra en la zona del Centro Cultural/Deportivo este agente
puede recomendarle eventos culturales o deportivos que le parezcan adecuados para
él seguin sus gustos y preferencias. Entonces se producird la siguiente secuencia de
mensajes mediante la cual el Agente Centro Cultural/Deportivo le ofrecera dicho
evento y la descripcién de este con su fecha, lugar, entradas disponibles, etc. y el
usuario le contesta aceptando o denegando su recomendacion. En caso de aceptar,
deberd indicar cuantas entradas desea.

Centro S:_?

Cultural/Deportive iy

Usuario

RECOMEMNDACION EVENTO{)

wevento,tipo,nombre, fecha, hora, lugar,cantidads

RESFUESTA_RECOMENDACION_CENTROCYDY)

«id,evento,tipo, cantidad s

llustracioén 45 - Protocolo RecomendacionEventos

RECOMENDACION_EVENTO
Descripcion Recomendacién de una actividad cultural o deportiva
Performative QUERY-IF
La performative utilizada es QUERY-IF porque este mensaje
sirve para preguntar al Usuario si desea aceptar una
recomendacion.
Emisor CENTRO CULTURAL/DEPORTIVO
Receptor ALUMNO/PROFESOR
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
EVENTO Cadigo del evento.
TIPO Tipo de evento: CULTURAL/DEPORTIVO.
NOMBRE Nombre del evento.
FECHA Fecha del evento.
HORA Hora del evento.
LUGAR Lugar del evento.
CANTIDAD Numero de entradas disponibles.

Tabla 55 - Protocolo RecomendaciénEventos (Mensaje 1)
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RESPUESTA RECOMENDACION_CENTROCYD

Descripcion

Respuesta a la recomendacion.

Performative

INFORM-IF

La performative utilizada es INFORM-IF porque este mensaje
sirve para informar al CentroCYD de si acepta o no la
recomendacion.

Emisor ALUMNO/PROFESOR
Receptor CENTRO CULTURAL/DEPORTIVO
ARGUMENTOS
Argumento Descripcion
ID NIA/PDI del usuario.
EVENTO Cadigo del evento.
TIPO Tipo del evento: CULTURAL/DEPORTIVO.
CANTIDAD Numero de entradas deseadas. En caso de que este campo

sea 0 la recomendacion se tomara como rechazada.

Tabla 56 - Protocolo RecomendaciénEventos (Mensaje 2)
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6. Ejecucion del escenario de uso con MUSSUS

A continuacion se muestra la ejecucion del escenario de uso que se describié
al comienzo de este documento. En primer lugar podemos ver como al ejecutar el
sistema nos encontramos con la ventana maestra, las cuatros zonas y las ventanas de
los usuarios; estas ultimas superpuestas unas sobre otras.

£ USUARID

Zona: PASILLO

[E=3EoE =

[2] UNIvERsIDAD [S]f= =]
UNIVERSIDAD

RO [ samm | | APAGAR SISTEMA |

Wombre: DAVID_JOSE PEREZ PEREZ 20NAS USUARIOS

A
4 (0.4) P
v

BIBLIOTECA@akire:1100LJADE
SECRETARIA@akire:1100/JADE

100033002@akire:1100LJADE
[P00D0000 1 @akire: 1100IJADE

100033001 @akire;1100LJADE

CAFETERIA@akire:1100LADE
o La\mmcv @akire:1100JADE
DATOS ACADEMICOS MENSAJES
NIA/PDE 100033002 >> INICIALIZANDO APLICACION
3o >» RECIBIDO: ESTADO-POSICION ALUMNO 100033002@akire:1100/JADE: 0.4
AT Lo L PRl >> RECIBIDO: ESTADO-POSICION ALUMNO 100033001 @akire:1100LADE: 0 4
Curso: 4 [ RECIBIDO: ESTADO-FOSICION FROFESOR P00000001@akire-1100LADE: 50
Asignaturas: |INGENIERIA_CONOCIMIENTO 1|
PLIl
ROBOTICA T [l zona [= = (=] £ zona
_SD L
PROGRAMACION AVANZAD. B Zona: CAFETERIA SALTR Zona: BIBLIOTECA SALTR
MENSAJES MENSAJES MENSAJES
[>> INICIALIZANDO ZONA CAFETERIA =~ INICIALIZANDO ZONA BIBLIOTECA
|Z/zona o= |[=]][2 zona == =]
Zona: SECRETARIA sam | Zona: CENTRO CULTURAL Y DEPORTIVO [ sam
MENSAJES MENSAJES
[>> INICIALIZANDO ZONA SECRETARIA

llustracion 46 - Ejecucién de MUSSUS

“David llega a la universidad y conecta el sistema en su teléfono movil.”

|| USUARIO

ALUMNO

Nombre: DAVID_JOSE PEREZ PEREZ

Zona: PASILLO

=ll= (=]

SALIR |

A
4 0.4)

b

MAPA

\ 4

DATOS ACADEMICOS

NIA/PDI: 100033002

Estudios: INFORMATICA_SUP

Curso: 4

Asignaturas: |INGEMIERIA_CONOCIMIENTO sl
PL_II
ROBOTICA =
SEGURIDAD_SD ||
PROGRAMACION AVANZADA -

MENSAJES

llustracioén 47 - Pantalla de Alumno 1
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“Como la entrada estda al lado la Secretaria lo primero que recibe es un
mensaje indicAndole que ha obtenido un 9.0 en la asignatura de “Ingenieria de
Conocimiento”; el sistema le ofrece poner una reclamacion pero como David esta
satisfecho con su nota decide cancelar el ofrecimiento. Ademas la Secretaria le
recuerda que tiene pendiente la entrega de la practica de “Programacion Avanzada

[£] Zona

= =l

Zfona: SECRETARIA SALIR

MENSAJES

== RECIBIDO PROFESORES DEL ALUMNO 100033002

== RECIBIDO AMIGOS DEL ALUMMO 100033002

== RECIBIDO OBJETOS PERDIDOS DEL ALUMNO 100033002 |
== CALCULANDO DATOS DEL ALUMNO 100033002 =

1]

-

LI

llustracion 48 - Pantalla Secretaria (Céalculo)

2] usuaro
é‘

CALIFICACION

Asignatura: INGENIERIA_CONOCIMIENTO
Nota: 9

Si lo desea puede enviar una reclamacion:

| Enviar | (I’ CanceLarTD

100033002 @=kire: 1100/JADE

SEGURIDAD_SD H
PROGRAMACION AVANZADA |

MENSAJES

== NUEVA CALIFICACION: INGENIERIA_CONOCIMIENTO, 9
=> RECORDATORIO TRABAJO: PROGRAMACION_AVANZADA, PO

< [0

llustracién 49 - Pantalla Calificacion

“A continuacion decide irse a desayunar a la Cafeteria. Nada mas entrar el

sistema le ofrece unas patatas bravas que David acepta muy gustosamente, ya que no
le entusiasma el dulce.”

[£] ZoNA (===

Zona: CAFETERIA SALIR

MENSAJES

== RECIBIDO CAMBIO-TURNO-PEDIDO DEL ALUMNO 100033(
== RECIBIDO PREFERENCIAS-COMIDA DEL ALUMNO 1000331

>~ RECIBIDO PREFERENCIAS-BEBIDA DEL ALUMNO 100033¢
(== CALCULANDO DATOS DEL ALUNMNO 100033002

3

4| 10 |

llustracion 50 - Pantalla Cafeteria (Calculo)
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| UsSUARID == ][3=]
£ =l = s

RECOMENDACION DE CAFETERIA

Desea aceptar la siguiente recomendacion?

Tipo: COMIDA

Codigo: 1

Nombra: BRAVAS
Propiedades: PATATA_SALADO

G )

100033002 &=kire: 1100/JADE
ROBOTICA =
SEGURIDAD_SD =
PROGRAMACION AVANZADA ful

MENSAJES

== NUEVA CALIFICACION: INGENIERIA_CONOCIMIENTO, 9
== RECORDATORIO TRABAJO: PROGRAMACION_AVANZADA, PO(
== RECOMENDACION COMIDA NUMERD 1: BRAVAS (PROFPIEDAL

llustracién 51 - Pantalla Recomendacion Cafeteria

“Quince minutos después, Eva llega a la universidad y conecta el sistema en su

PDA.”
&) usuario =a =]
Nombre: EVA RUIZ LOPEZ .

Zona: PASILLO 4 0.4) P
\ 4

DATOS ACADEMICOS

NIA/PDI: 100033001
Estudios: INFORMATICA_SUP
Curso: 5

Asignaturas: |COMPUTACION_BIOLOGICA
REDES_II
ING_SOFTWARE_II
SISTEMAS_TIEMPO_REAL
HERRAMIENTAS 1A

[ »

4 |

MENSAJES

llustracién 52 - Pantalla Alumno 2
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“La primera zona por la que pasa todos los dias es la de Secretaria y, al entrar
en esta, el sistema le comunica que ha salido la nota del examen de “Redes de
Ordenadores II” que estaba esperando y que su calificacion es de 5.0. El sistema le
ofrece la posibilidad de presentar una reclamacion y Eva, al haber obtenido una
calificacion muy baja, la acepta y la envia con su queja correspondiente. Ademas el

agente de la Secretaria le comunica que han encontrado una cartera roja que podria
ser la que Eva habia perdido hace unos dias.”

2] usuARID = |[52 |

|
EY =] = =

CALIFICACION

Asignatura: REDES_II
Nota: 5

Si lo desea puede enviar una reclamacion:

Mo estoy de acuerdo con la correccion.

4

L4

Cl: Envlartl) | Cancelar ‘

100033001@=kire: 1100/JADE
|SiSTEMAS_BEMPO_REAL H
|HERRAMIENTAS 1A =

MENSAJES
== NUEVA CALIFICACION: REDES_II, 5

== OBJETO ENCONTRADO: CARTERA ROJA

llustracion 53 - Pantalla Calificacion (Reclamacion)

12 zona ==l

Zona: SECRETARIA | SAUR |

MENSAJES

== RECIBIDO AMIGOS DEL ALUMNO 100033001
=» RECIBIDO OBJETOS PERDIDOS DEL ALUMNO 100033001
== CALCULANDO DATOS DEL ALUMNG 100033001

llustracion 54 - Pantalla Secretaria (Reclamacion)
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“Antes de ir a clase Eva acude a la Cafeteria en busca de su amigo David y al
entrar en dicha zona el agente correspondiente le indica automaticamente que este se
encuentra ya alli y, a continuacién, le recomienda desayunar un donut y un café con
leche, aunque en esta ocasiéon Eva lo rechaza porque tiene prisa.”

%] UsuaRID [Sl==]
E5) E=3 Bl T

RECOMENDACION DE DESAYUNO
Desea aceptar la siguiente recomendacion?
Codigo: 1
Comida: DONUT
Bebida: CAFE_CON_LECHE
Propiedades: CALORICO_DULCE

ING_SOFTWARE_Iil
SISTEMAS_TIEMPO_REAL 1
HERRAMIENTAS 1A -

irei 1100/ JADE

MENSAJES

=> NUEVA CALIFICACION: REDES_II, §

> OBJETO ENCONTRADO: CARTERA_ROJA

> AMIGO ENCONTRADO: 100033002

[=> RECOMENDACION DESAYUND NUMERO 1. DONUT Y CAFE (]

llustracion 55 - Pantalla Recomendacién Desayuno

2] zona ==
o cscrens
MENSAJES

> RECIBIDO PREFERENCIAS-BEBIDA DEL ALUMNO 100033C »
=> CALCULANDO DATOS DEL ALUMNO 100033001

=> RECOMENDACION RECHAZADA (ID: 100033001 TIPQ: DES—
== RECIBIDO ALUMND AUSENTE: 100033001 @akire:1100/JALjms

< m ] 3

llustracion 56 - Pantalla Cafeteria (Recomendacion)

“Después de las clases, va a la Biblioteca a devolver un libro, cosa que le es
avisada automaticamente nada mas entrar en la Biblioteca. Ademas le llega la
notificacion de que ha entrado un nuevo libro de Laura Gallego, su autora favorita, que
podria interesarle y Eva lo acepta y se lo lleva.”

o

|| ZonA ===l
Zona: BIBLIOTECA SALIR
MENSAJES
== RECIBIDO LIBROS-TITULO DEL ALUMNO 100033001 a

== RECIBIDO LIBROS-I5BM DEL ALUMMC 100033001
== RECIBIDO CATEGORIAS DEL ALUMMNO 100033001 &

llustracion 57 - Pantalla Biblioteca (Calculo)

-03-



Erika Moreno Sierra Multi-agent Ubiquitous System to Supply University Services

[&] UsUaRIo =le =]
7 (===
RECOMENDACION

Desea aceptar la siguiente recomendacion?

Titulo: MEMORIAS_DE_IDHUN_PANTEON
Autor: LAURA_GALLEGO
Fecha Devolucion: 14-5-2009

—

ir=a 1100/ IADE

ING_SOETWARE_Ill
SISTEMAS_TIEMPO_REAL
HERRAMIENTAS 1A

-

MENSAJES

== 0BJETO ENCONTRADO: CARTERA_ROJA

== AMIGO ENCONTRADO: 100033002 r
== RECOMENDACION DESAYURNG NUMERO 1: DONUT Y CAFE|
== RECORDATORIO LIBRO FRESTADO CON ISBM 11114 A DE|
>> RECOMENDACION LIBRO CON ISBN: 11115 TITULD: MEM

R T

llustracién 58 - Pantalla Recomendacioén Libro

“Al finalizar el dia Eva pasa por el Centro Cultural y Deportivo para recoger
unas entradas para un partido de fatbol. Nada mas entrar, el sistema le recuerda que
lleva 12 dias sin pasar por el gimnasio. A cambio de la regafiina le recomienda un
espectaculo de teatro para el viernes por la noche, que por supuesto acepta para ellay
otras 3 personas, volviendo a casa con planes para el fin de semana.”

[ USUARIO [SlE=]

7 =

RECOMENDACION DE EVENTO
Desea aceptar la siguiente recomendacion?

Numero: 2

Tipo: CULTURAL
Nombre: HAMLET

Fecha: 08-05-2009
Hora: 20:00

Lugar: AUDITORIO
Entradas disponibles: 200

Entradas deseadas: |a

‘I | Rechazar

100033001 Eakire: 1100/JADE

== RECORDATORIC LIBRO PRESTADO CON ISBN 11114 ADE «
== RECOMENDACION LIBRO COM ISBMN: 11115 TITULO: MEMC

== RECORDATORIO DE DIAS SIN IR Al GIMNASIO: 12 DIAS

== EVENTO DEPORTIVO NUMERO 1 RESERVADO (4 ENTRAD) = |

=> RECOMENDACION EVENTO CULTURAL NUMERG 2. MO

<4 | mn k

llustracién 59 - Pantalla Recomendacion Evento
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| &) ZoNA (== =]
Zona: CENTRO CULTURAL Y DEPORTIVO
MENSAJES

== RECIBIDO EVENTO-TICKETS DEL ALUMMO 100033001 e
== RECIBIDO PREFERENCIAS-EVENTOS DEL ALUMNO 10002
== CALCULANDO DATOS DEL ALUMMNO 100032001

== RECOMENDACION ACEPTADA (10 100033001 NUMERO: l:‘

4 1 | k

llustracion 60 - Pantalla CentroCyD (Recomendacion)

Al salir del perimetro de la universidad Eva se desconecta del sistema.

ALuamo Csaum )

Nombre: EVA RUIZ LOPEZ

-
i

Zona: CENTROCYD 4 {6,3) P
A 4

DATOS ACADEMICDS

NIA/PDL: 100033001
Estudios: INFORMATICA_SUP
Curso: 5

Asignaturas: [COMPUTACION_BIOLOGICA
REDES_II
ING_SOFTWARE_Iil
SISTEMAS_TIEMPO_REAL
HERRAMIENTAS 1A

[»

4 |

MENSAJES

== RECORDATORIO LIBRO PRESTADO CON ISBN 11114 ADE »
== RECOMENDACION LIBRO COM ISBM: 11115 TITULO: MEMC

== RECORDATORIO DE DIAS SIN IR Al GIMMNASIO: 12 DIAS —
== EVENTO DEFPORTIVO NUMERO 1 RESERVADO (4 ENTR‘\DJEI
== RECOMENDACION EVENTO CULTURAL NUMERC 2. NOMEES

llustracion 61 - Pantalla Usuario (Salir)

|| UNIVERSIDAD =)= =]
UNIVERSIDAD APAGAR SISTEMA \
ZONAS USUARIOS
BIBLIOTECA@akire:1100/JADE 100033002@akire1100/JADE
SECRETARIA@akire:1100/JADE PO000D001@akire-1100/JADE
CAFETERIA@akire1100/JADE
CENTROCYD@akire:1100LJADE
MENSAJES

== RECIBIDO: ESTADO-POSICION ALUMMO 100033001 @akire:1100/JADE. 5 6 -
== RECIBIDO: ESTADO-POSICION ALUMMNC 100033001 @akire:1100/JADE: 6 6

== RECIBIDO: ESTADO-POSICION ALUMMNO 100033001 @akire:11000JADE: 6 4

== RECIBIDO: ESTADO-POSICION ALUMNO 100033001 @akire:11004ADE: 63 |
== RECIBIDC: USUARIC DESCONECTADO 100033001 @akire: 11000LADE

llustracion 62 - Pantalla Universidad (Usuario Desconectado)
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“Esa misma tarde, Francisco termina de impartir sus clases y decide pasar por
Secretaria como cada tarde para comprobar su casillero. Como es nuevo en la
universidad a menudo se desorienta, por lo que consulta el mapa para ver donde se
encuentra.”

2/ usuario = =
PROFESOR SALIR
Nombre: FRANCISCO SANCHEZ SANCHEZ .

Zona: PASILLO 4 {5,0) P
(_mara D v

DATOS ACADEMICOS

NIA/PDI: POO00O00D1

Estudios: INFORMATICA_SUP

Curso: 0

Asignaturas: [REDES_II
SISTEMAS_INFORMATICOS

MENSAJES

llustracién 63 - Pantalla Profesor

| ] UsuARIO [SllE =]
B =
MAPA ]
CAFETERIA

'CENTRO €YD

id

E - ESTAS AQUI

POOODD001 @=kire:1100/JADE

MENSAJES

llustracion 64 - Pantalla Mapa
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“Cuando llega a la Secretaria se le comunica que tiene 5 entregas en su
casillero, ademas de la reclamacion que Eva le habia presentado esa misma mafiana.

Ademas se le indica que un profesor al que estaba buscando se encuentra en su
despacho en este momento.”

|&] zona == =]

Zona: SECRETARIA SALIR

MENSAJES

=» RECIBIDO PROFESORES DEL PROFESOR PO0000001 -
== RECIBIDC AMIGOS DEL PROFESOR PO0000001

== RECIBIDC OBJETOS PERDIDOS DEL PROFESOR PO0O0000
== CALCULANDO DATOS DEL PROFESOR P0OO000D0A

4 i | b

llustracion 65 - Pantalla Secretaria (Céalculo Profesor)

14 usuario o)
rorcson
Nombre: FRANCISCO SANCHEZ SANCHEZ .

Zona: SECRETARIA { {3.00 P
\ 4

DATOS ACADEMICOS

NIA/PDI: POOOO00D1
Estudios: INFORMATICA_SUP
Curso: i}

Asignaturas: |REDES_II
SISTEMAS_INFORMATICOS

MENSAJES

== [INFORMACION CASILLERO: TIEME 5 ELEMENTOS
== RECLAMACION PARA LA ASIGNATURA REDES Il DEL ALURMN(
== PROFESOR ENCONTRADO: PO0000003, DESPACHO. 2.1.C.0

4 1. 3

llustracién 66 - Pantalla Profesor Secretaria
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Finalmente, el sistema puede cerrarse desde el boton correspondiente del
Agente Universidad. De este modo, dicho agente avisara a las zonas y usuarios aun
conectados de que deben volcar sus datos y desconectarse.

[ £ UMIVERSICAD

o | B &R
UNIVERSIDAD
ZONAS USUARIOS
|BIBLIOTECA@akire:1100LJADE | 100031004 yakire:1100/JADE
| SECRETARIA@akire:1100/JADE |F00000! 0 11C

TC FETERI-’-@EH' e 1100iADE

MENSAJES

[== RECIBIDC: ESTADC-POSICION ALLUMMC 100033001 @akire:1100/JADE: 6 4
(== RECIBIDO: ESTADO-POSICION ALUMMNG 100033001 @akire:1100/JADE: 6 3
|==RECIBIDO: USUARIO DESCOMECTADO 100033001 @akire:1100MJADE

(== RECIBIDO; ESTADCH F'OQICION PROFES OR F'EIEIDEIDEIEI‘I@EHFF' 1100014

S ———— R L T
S TAH

Fubkis=
ke i Bl

|

llustracion 67 - Pantalla Apagar Sistema

BN C\Windows\system32\cmd.exe (O] x|

downloaded in Open Source. under LGPL restrictions.
at http:-/-jade.cselt.its

A7-may—2007 13:12:35 jade.core.BaseService init

INF0: Service jade.core.management. ﬂgentﬂanagement initialized
E?—may 2009 13:12:35 jade.core.BaseService init

INF0O: Service jade_core.messaging.Messaging initialized

A7 -—may—2009 13:12: 35 Jjade .core.messaging.MessagingService hoot
INFO: MTP addres

http:sakive 2777 /ac

T-may—2809 13:12:35 jade.core.BaseService init

INF0: Service jade_core.mobility. ngntﬂuhlllty initialized
A7-may—200% 13:12:35 jade.core.BaseService init

INF0O: Service jade_core.event_.Motification initialized
azggay—2839 13:12:35 jade.core.fAgentContainerImpl joinPlatform

Agent container Main—ContainerBJADE-IMIP:-/sakire is ready.

USUARIOQ 188833882
USUARIO PAABABAAL
ZONA BIBLIOTECA
ZONA SECRETARIA
ZONA CAFETERIA
ZONA CENTROCYD

llustracion 68 - Apagado de agentes
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7. Conclusiones

Para finalizar, se expondran las conclusiones obtenidas gracias al analisis,
disefio e implementacion del sistema MUSSUS.

En primer lugar se comentaran los principales problemas encontrados, tanto a
la hora del andlisis y disefio como en la implementacion del sistema, explicando
ademas las medidas tomadas para remediarlos.

Una vez solventados los problemas, se explicara como este sistema puede ser
adaptado facilmente a muchos otros dominios, que no tienen porque tener relaciéon con
el mundo de la educacion.

Finalmente, se comentaran algunas ideas sobre posibles reformas o
ampliaciones que se podrian llevar a cabo en torno a este proyecto, en caso de contar
con mas medios.

Problemas encontrados.

Ademas de los tipicos problemas propios de la implementaciéon de cualquier
aplicacion, se han encontrado algunos problemas en el desarrollo de este Sistema
Multiagente que se veran a continuacion.

Localizacion de los usuarios

Uno de los primeros problemas que se encontraron al disefiar MUSSUS fue el
como llevar a cabo la localizacion de los usuarios en las zonas del sistema.

En un entorno real, los usuarios serian facilmente detectables mediante
tecnologias inalambricas como el Bluetooth, pero en el entorno simulado de MUSSUS
el mapa es Unicamente una cuadricula y era necesario simular, de algin modo, el
movimiento y la entrada y salida de las zonas de los usuarios.

Para solventar este problema se creé el Agente Universidad, que hace las
funciones del maestro del sistema. De este modo, el Agente Universidad identifica en
gue zona se encuentra cada usuario segun su posicién y, en caso de estar dentro de
una zona activa, pondra en contacto al usuario con dicha zona. En un entorno real
todo esto no seria necesario, ya que la propia zona podria detectar y ponerse en
contacto con el usuario en cuanto este entrase dentro de su radio de actuacion.

Acceso reiterado a los archivos XML

Otro problema, que afectaba al rendimiento del sistema, era la necesidad de
acceder y recorrer de manera muy repetida los archivos XML que contienen los datos
del sistema. Y mas aun, la necesidad de tener que escribir de manera continua en
estos archivos mientras el sistema se estaba ejecutando.

Por ello, se tomé la decisién de crear varios vectores en los cuales poder volcar
la informacion de los XML al iniciar el sistema. El resto de operaciones de lectura,
escritura, modificacion y borrado se haran sobre dichos vectores. Solo cuando el
sistema es apagado, la informacion de los vectores vuelve a ser volcada a los archivos
XML permanentes; por ello serd muy importante apagar el sistema correctamente.
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Diserio de los mensajes

El disefio de los mensajes del sistema es una de las fases fundamentales en el
desarrollo de un Sistema Multiagente y, por tanto, también una de las mas complejas.
Por ello, es muy aconsejable realizar un buen analisis y redactar una ontologia del
sistema lo mas precisa posible.

En este caso en concreto, pudo comprobarse como a pesar de realizar una
ontologia lo méas detallada posible, fue necesario modificar posteriormente el disefio de
algunos mensajes que habian quedado incoherentes, incompletos o que debian ser
modificados debido a nuevas prestaciones del sistema que no habian sido
contempladas en la primera fase de andlisis. Un ejemplo de esto es que tuvo que
afadirse un campo “tipo” en algunos mensajes que podian ser emitidos tanto por
alumnos como profesores para poder distinguir el tipo de usuario que estaba emitiendo
el mensaje.

En relacion con la estructura de los mensajes también se ha encontrado otro
problema que, si bien no es grave, si que aparecio en repetidas ocasiones y provoco
gran pérdida de tiempo hasta que fue detectado por primera vez. Este problema
guarda relacion con los parametros de los mensajes enviados.

Como los mensajes pueden tener un numero ilimitado de parametros es
necesario tener una constante que indique cuantos parametros tiene cada mensaje. El
problema viene cuando un determinado parametro contiene un espacio en blanco, ya
gue el sistema lo reconoce como otro parametro distinto y no se corresponde por tanto
con el valor de la constante. Esto puede darse, por ejemplo, con los nombres
compuestos, los titulos de libros, los nombres de asignaturas, los textos de las
reclamaciones, etc.

Para solventar este problema fue necesario convertir todos los espacios en
blanco en el caracter “_” antes de enviar un mensaje. Como consecuencia de esto,
también en los XML los espacios en blanco deben ser siempre sustituidos por “_".

Apagado de los agentes

A la hora de desconectar a un agente del sistema se encontré un problema facil
de solventar pero desconocido en un principio. Este problema consistia en que, al
desconectar un agente del sistema se llamaba al método doDelete(), propio de los
agentes de JADE y que se utiliza para eliminar dichos agentes del sistema. Lo que en
un principio se desconocia es que, a pesar de eliminar el agente y cerrar sus ventanas
asociadas, este permanecia en el registro, por lo que el Agente Universidad volvia a
detectarlo en el siguiente ciclo y volvia a afadirlo a su vector de agentes/zonas, por lo
gue en realidad continuaba ejecutandose aunque no fuera visible.

Por otro lado, también se encontr6 el problema de que al volcar la informacion
de nuevo al XML antes de que el agente se cerrarse, a veces se realizaba
correctamente y a veces no. Y esto era debido a que, en ocasiones, se tardaba mas
en volcar dichos datos que en enviar el mensaje de apagar y ejecutar doDelete().

Ambos problemas se solventaron del mismo modo, sobrescribiendo el método
takeDown(). Este método se emplea para incluir en él todas las acciones que se
guieran realizar antes de que un agente se apague y, precisamente, es llamado por el
método doDelete(). En este caso, en el método takeDown() se llamara a la funcién
encargada de actualizar los datos del XML y, posteriormente, se llamara a otra funcién
gue ha sido implementada para eliminar definitivamente a los agentes del registro. Al
ejecutarse dentro del método takeDown(), nos aseguramos de que ambas funciones
se ejecutan perfecta y completamente.
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Implementacion de la Interfaz

En la fase de implementacion de la interfaz gréfica se han encontrado varios
problemas, todos ellos propios de la utilizacion de las librerias Swing de JAVA y del
IDE Netbeans 6.5.

Los principales problemas estan relacionados con el uso de imagenes, como
por ejemplo la imagen de fondo y el icono de posicién de la ventana del mapa o la
colocacién de imagenes en los botones de movimiento.

Otro problema fue la utilizacion de una JList, que finalmente tuvo que ser
sustituida por una List, para mostrar el buffer con todos los mensajes recibidos por un
agente. Principalmente, se encontraron problemas a la hora de actualizar la lista v,
posteriormente, posicionarla en el ultimo mensaje recibido y que este apareciese
destacado.

Todos los problemas relacionados con la interfaz grafica han sido solucionados
gracias a la perseverancia y a la basqueda de informacién en la red y en manuales de
programacion especializados.

Adaptacion a otros dominios.

Como ya hemos visto, MUSSUS es un sistema disefiado para proveer a sus
usuarios de servicios, dentro de un entorno universitario. Pero, la versatilidad propia de
los Sistemas Multiagente, y mas concretamente la de este que nos atafie, hace que
esta misma idea de sistema pueda ser aplicada a muchos otros dominios.

En otras palabras, MUSSUS ha sido disefiado de manera que, aunque hoy se
utilizaria para un entorno universitario, mafiana podria ser adaptado muy facilmente a
cualquier otro entorno que no tiene porque tener ninguna relacién con la enseflanza o
la educacion.

Algunos ejemplos de dominios en los que podria utilizarse este sistema son los
gue se mencionan a continuacion:

e Hospital: un entorno en el que podria emplearse MUSSUS y que seria
de gran utilidad es el hospitalario. Asi, cada zona del hospital podria ser
identificada por un agente distinto (cardiologia, cirugia, maternidad, etc.)
y los distintos usuarios del sistema podrian dividirse en pacientes y
personal sanitario; incluso podria afinarse més y dividir el personal
sanitario en médicos, enfermeras, personal de apoyo, etc. ya que no
todos tendrian las mismas funciones. Los servicios proporcionados
dependerian de cada una de las zonas, pudiendo por ejemplo recordar
citas médicas, indicar donde se encuentra un paciente, recordar
operaciones, numeros de consulta, etc. Por supuesto, también
podriamos contar con las funciones del Agente Cafeteria sin realizar
grandes modificaciones en sus funciones salvo las del tablén de
anuncios.

e Centro Comercial: otro entorno al que MUSSUS podria adaptarse
facilmente es al de un centro comercial. De este modo, cada una de las
tiendas tendrian su propio agente y los usuarios serian principalmente
los clientes y los vendedores. Las funciones podrian ser, por ejemplo, la
recomendacién de productos, aviso de ofertas, recordatorio de pedidos,
registro de visitas, compras, ventas, etc. Nuevamente, podria utilizarse
sin grandes modificaciones el Agente Cafeteria para cada uno de los
establecimientos dedicados a la restauracion.
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e Hotel: un hotel también podria ser un buen entorno para utilizar
MUSSUS, habiendo distintos agentes en cada una de las zonas del
hotel (cafeteria, restaurante, recepcién, zona de piscina, salas de ocio,
etc.) Incluso podria tenerse un agente en cada una de las habitaciones
para satisfacer mas personalmente las necesidades de los clientes,
como la llamada al servicio de habitaciones o la peticion de limpieza de
cuarto, cambio de almohadas, etc. Nuevamente, los agentes usuarios
serian principalmente los clientes y el personal del hotel y las funciones
del sistema podrian ir desde la reserva de instalaciones o la
recomendacién de actividades y viajes, hasta el recordatorio de pagos,
o la distribucién automética de habitaciones, etc.

e Otras: existen otros dominios en los que podria emplearse de manera
sencilla el sistema MUSSUS como, por ejemplo, una gran empresa o
fabrica en la cual existan varias zonas de operacién y en las que los
trabajadores puedan clasificarse segun su categoria, formando asi los
distintos tipos de usuarios, con sus distintas funciones. Por otro lado,
también podria utilizarse en museos, exposiciones 0 grandes eventos
como podria ser una feria 0 una exposicion mundial. De esta manera,
cada sala o zona tendria su propio agente personalizado que podria
informar y proveer de sus servicios a los visitantes, que serian los
principales usuarios del sistema junto con los trabajadores.

Se han comentado solo algunos ejemplos de aplicacion de MUSSUS a otros
dominios, pero pueden existir muchos mas. Concretamente, este sistema podria ser
adaptado a cualquier entorno que precise de proveer a sus usuarios de servicios,
informacion o recomendaciones que puedan realizarse de manera automatica y que,
preferiblemente, sea un entorno que conste de varias zonas y distintos tipos de
usuarios, aunque esto Ultimo no es estrictamente necesario.

Trabajo futuro.

El objetivo de este proyecto era la creacién de un Sistema Multiagente,
centrandonos principalmente en la parte del disefio y definicion de la ontologia, que es
realmente lo mas relacionado con la teoria de agentes. Es por ello que el sistema se
ha desarrollado de manera simulada y que, aunque se ha intentado realizar la interfaz
lo més funcional y vistosa posible, su disefio no ha sido la principal prioridad del
proyecto. Ademas la interfaz en un entorno real deberia estar adaptada a los
dispositivos, por lo que seria una pérdida de tiempo realizar una interfaz grafica muy
elaborada que luego no podria ser utilizada en un entorno real.

Debido a esto, la mayor parte del trabajo futuro tiene relacién con el entorno
real y la interfaz grafica del sistema, aunque existen otras posibles ampliaciones, que
no requieren modificar gran volumen de cddigo, ya que el sistema esta disefiado para
eso. Esas ampliaciones consisten en la creacion de nuevos usuarios y zonas para el
sistema o la implementacién de nuevas funciones que se deseen afiadir tanto para los
nuevos agentes como para los que ya existian.

Siguiendo con la interfaz grafica, podrian realizarse varias mejoras o
ampliaciones como podria ser la conversion de los “ " nuevamente por espacios en
blanco que, como ya se comento anteriormente, tuvieron que ser introducidos para
evitar problemas en los mensajes. Esta conversion solamente se realizaria para
conseguir una interfaz mas vistosa, sin tener ninguna otra utilidad. Lo que si podria ser
atil es afadir un botén a la interfaz que permita al usuario o a la zona volcar sus datos
a los XML en cualquier momento y no solo al salir de la aplicacion.
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En relacion con la interfaz también existe otra mejora que consistiria en crear
una pantalla de introduccién de datos, que permita a los usuarios afiadir informacion
sobre sus gustos, deseos e inquietudes, etc. automaticamente desde la aplicacion, no
teniendo que manipular directamente los archivos XML, como se hace ahora.

Finalmente, el principal trabajo futuro que podria realizarse en relacién con el
sistema MUSSUS es su implantacién en un entorno real. Esta implantacion podria
realizarse como un nuevo proyecto educativo, que podria considerarse una
continuacion de este; pero también podria realizarse como sistema real en la
universidad para mejorar la experiencia de los nuevos estudiantes y trabajadores. En
cualquiera de los casos, dicha implantacion requeriria de muchos medios, tanto
econdmicos como de recursos fisicos, personales y, por supuesto, temporales.

Dentro de la implantacion en un entorno real seria necesario realizar varias
acciones. Una de ellas consistiria en eliminar el agente maestro, ya que ya no seria
necesario para la localizacién de los agentes. Aunque también podria conservarse
como maestro, cuya Unica funcién seria guardar la relacion de las zonas y agentes
conectados. En cualquier caso, la localizacion de los agentes pasaria a ser funcién de
cada una de las zonas.

Una parte muy importante de la implantacion real seria la utilizacion de bases
de datos reales. De este modo, los usuarios continuarian almacenando sus datos en
archivos XML porque, como se explicd al comienzo de este documento, al tratarse de
un formato universal puede ser comprendido por cualquier tipo de terminal. Sin
embargo, para el caso de los agentes zonas seria necesario adecuarse a las bases de
datos (BBDD) ya existentes, como por ejemplo la de la biblioteca o la de secretaria de
alumnos.

De este modo y llegados a este punto caben varias opciones: la primera de
ellas consistiria en la creacion de una aplicacion que convierta los datos de la BBDD
actual en el formato XML y, de este modo, seguir ejecutando la aplicacibn como se
hace actualmente. La otra opcién seria crear una nueva BBDD para cada una de las
zonas, que obtenga sus datos maestros de las BBDD ya existentes en la actualidad y
gue contenga también los datos necesarios para ejecutar MUSSUS. En este segundo
caso, los datos podrian ser después convertidos al XML o, directamente, se podrian
realizar las consultas y operaciones contra estas nuevas BBDD, para lo cual seria
necesario retocar el codigo actual e introducir las correspondientes sentencias o
consultas.

Finalmente, si el sistema fuera implantando en un entorno real, seria necesario
adecuar la interfaz de usuario a los distintos dispositivos con los que se pueda ejecutar
el sistema, ya que no es lo mismo ejecutar la aplicacion en un teléfono, que en una
PDA o que en un ordenador portétil, etc.

Conclusion final.

Para terminar y como conclusion final solo queda decir que, aunque no se trate
de una tecnologia muy utilizada actualmente, los Sistemas Multiagente son una muy
buena opcion para resolver determinados problemas que precisen de divisién de
tareas, cooperacion y, sobre todo, de un cierto grado de complejidad. Ademas se trata
de una tecnologia cuya aplicacion es relativamente sencilla, comparada con otras
técnicas, ya que los agentes se pueden asociar facilmente con el concepto de objeto vy,
sobre todo y mas importante, se pueden relacionar facilmente con entidades del
mundo real.
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Anexo A — Diagramas de Clases

El sistema consta de cuatro paquetes que separan las distintas clases segun
sus funcionalidades, que pueden estar dedicadas a la interfaz de usuario, al
almacenamiento, a las comunicaciones o a la definicién de agentes.

ST

agentes comunicaciones |

almacenamiento gui

llustracion 69 - Diagrama src

A continuacion se muestran los diagramas de clases correspondientes a cada
uno de los paquetes, de forma separada.

El primero de ellos es el paquete que contiene las clases que forman la interfaz
de usuario. Como puede verse, incluye las ventanas principales asi como las ventanas
emergentes y una clase auxiliar JMap.java que fue implementada para poder mostrar
el mapa de situacion del usuario.

gui
Javax.zwing.JPanel Jjavax. ewing. JFrame javax.zwing.JFrame Jfavax.ewing.JFrame
JMap Ventanalniversidad VentanaReclamacion VentanaRecomendacion
Jjavax.awing. JFrame Javau.awing.JFrame javax.awing.JFrame Jjavax.zwing./Frame
VentanaMapa Ventanalsuario VentanaRecomendacionMenu VentanaRecomendacionDesayuno
Jjavax.zwing.JFrame Jjavax.ewing. JFrame favax.ewing.JFrame
VentanaRecomendacionEvento VentanaZona VentanaRecomendacionComidaBebida

llustracion 70 - Diagrama gui
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El paquete de almacenamiento Unicamente contiene una clase cuya
funcionalidad es la de leer y escribir en los archivos XML.

almacenamientu/

DefsultHandler
ContentHandler

AlmaceniML

llustracion 71 - Diagrama almacenamiento

Todo lo relacionado con las comunicaciones entre los agentes se implementa
en el paquete del mismo nombre. En este se define el dispositivo de comunicacion que
los agentes emplean para enviarse mensajes, asi como la definicién de los mensajes
gue cada agente puede enviar o recibir y las acciones a llevar a cabo al hacerlo.

comunicacionas
Elcepin Ecepiog UniversidadDis positivoComunicacion . “'ntﬁEm” .
ArgumentException UnknownMessageException UniversidadMensajes
ainterfaces
UniversidadRecibidos
UsuarioDispositiveComunicacion DispositivoComunicacion
ainterfacew
ZonaRecibidos
“in_tErfsCE” . winterfaces ZonaDispositiveComunicacion zinterfaces
UsuarioMensajes ZonaMensajes UsuarioRecibidos

llustracion 72 - Diagrama comunicaciones

Finalmente, en el paquete agentes se encuentran todas las clases cuya
finalidad es la definicion de los agentes y de todo lo relacionado con ellos.
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llustracion 73 - Diagrama agentes
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Anexo B — Distribucidon de la carga de trabajo

A continuacién se muestra una tabla donde se calcula una aproximacion de las
horas dedicadas a cada una de las fases del proyecto. En total, la realizacion de este
ha tenido una duracién de 18 meses, alternando algunos meses muy productivos y
otros en los que no pudo ser posible avanzar todo lo deseado.

Haciendo un calculo aproximado y eliminando las temporadas en que apenas
se pudo avanzar, la distribucion de la carga de trabajo queda como se muestra a

continuacion.

Media Horas/Dia N° Dias Horas Totales
Andlisis 2 60 120
Disefo 3 120 360
Desarrollo 4 120 480
DA oo

Tabla 57 - Distribucién de la carga de trabajo

-113 -




Erika Moreno Sierra Multi-agent Ubiquitous System to Supply University Services

Anexo C — Escenario de uso para la presentacion

“David llega a la universidad y conecta el sistema en su teléfono mévil. Como la
entrada esta al lado la Secretaria lo primero que recibe es un mensaje indicandole que
ha obtenido un 9.0 en la asignatura de “Ingenieria de Conocimiento”; el sistema le
ofrece poner una reclamacion pero como David esta satisfecho con su nota decide
cancelar el ofrecimiento. Ademas la Secretaria le recuerda que tiene pendiente la
entrega de la practica de “Programacion Avanzada”. A continuacion decide irse a
tomar algo a la Cafeteria. Nada mas entrar el sistema le ofrece unas patatas bravas
gue David acepta muy gustosamente, ya que no le entusiasma el dulce. Ademas en el
tablon de anuncios se almacena su peticion de demanda del libro de “Programacion
Cuarto”.

Quince minutos después, Eva llega a la universidad y conecta el sistema en su
PDA. La primera zona por la que pasa todos los dias es la de Secretaria y, al entrar en
esta, el sistema le comunica que ha salido la nota del examen de “Redes de
Ordenadores II" que estaba esperando y que su calificacion es de 5.0. El sistema le
ofrece la posibilidad de presentar una reclamacién y Eva, al haber obtenido una
calificacion muy baja, la acepta y la envia con su queja correspondiente. Ademas el
agente de la Secretaria le comunica que han encontrado una cartera roja que podria
ser la que Eva habia perdido hace unos dias. Antes de ir a clase Eva acude a la
Cafeteria en busca de su amigo David y al entrar en dicha zona el agente
correspondiente le indica automaticamente que este se encuentra ya alli y, a
continuacion, le recomienda comer una sopa con filete de pollo y yogurt, aunque en
esta ocasion Eva lo rechaza porque ya habia comido en casa. Casualmente el sistema
indica a Eva que se ha encontrado un alumno para intercambiar con ella el libro de
“Programacion Cuarto” que ella ofertaba y este es su amigo David. Después de las
clases, va a la Biblioteca a devolver un libro, cosa que le es avisada automaticamente
nada mas entrar en la Biblioteca. Ademas le llega la notificacién de que ha entrado un
nuevo libro de Laura Gallego, su autora favorita, que podria interesarle y Eva lo acepta
y se lo lleva. Al finalizar el dia Eva pasa por el Centro Cultural y Deportivo para recoger
unas entradas para un partido de fatbol. Nada mas entrar, el sistema le recuerda que
lleva 12 dias sin pasar por el gimnasio. A cambio de la regafiina le recomienda un
espectaculo de teatro para el viernes por la noche, que por supuesto acepta para ellay
otras 3 personas, volviendo a casa con planes para el fin de semana.

Esa misma tarde, Francisco termina de impartir sus clases y decide pasar por
Secretaria como cada tarde para comprobar su casillero. Como es nuevo en la
universidad a menudo se desorienta, por lo que consulta el mapa para ver donde se
encuentra. Cuando llega a la Secretaria se le comunica que tiene 5 entregas en su
casillero, ademas de la reclamacion que Eva le habia presentado esa misma mafiana.
Ademas se le indica que un profesor al que estaba buscando se encuentra en su
despacho en este momento.”
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