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INTRODUCCION

Los constantes avances tecnologicos y el masivo uso del Internet, han adquirido un papel
protagénico en el desarrollo acelerado de la sociedad, propiciando la optimizacion de los
procesos, en la incansable busqueda de aumentar la productividad y disminuir costos y
riesgos en el desarrollo de proyectos basados en Internet. En Colombia el consumo de
Internet diario y mensual se han incrementado en forma considerable: el consumo diario pasé
del 2% en 1999 al 43% en el 2011, y el consumo mensual crecié del 14 al 64%, de acuerdo
con la evolucion de las actividades efectuadas en Internet se observan incrementos
importantes, pasa del uso en las comunicaciones del 50% en 2010 a un 70% en 2011
[AM2011]. El evidente incremento en el uso de Internet y la amplia diversidad de versétiles
aplicaciones que se basan en esta tecnologia de comunicacion, fomentan la creacion de
nuevas y diversas tecnologias de informacién que se apoyan en Internet como medio para
facilitar la comunicacién. A su vez, genera en las empresas un incremento en la demanda de
implantar complejos sistemas de informacion de propdsito especifico para llevar a cabo
labores de comunicacion, cooperacion y colaboracién como soluciones unificadas [MC2011].

Se ha evidenciado un notorio incremento en el uso de herramientas para la comunicacion
estructurada en las empresas del sector publico y privado en todos sus niveles (directivos,
empleados, proveedores, clientes, etc.). Para satisfacer estas nuevas necesidades de
comunicacién estructurada se adopta un nuevo paradigma, en lo que la teoria de agentes
aporta nuevos elementos apareciendo como mediadores de la comunicacion. La principal
motivacion del desarrollo de Sistemas MultiAgentes (de aqui en adelante MAS por las siglas
en inglés de Multi-Agent Systems) es lograr la construccién de sistemas flexibles y capaces
de tomar decisiones en forma autébnoma y en tiempo real, creando sociedades a partir de
sistemas que cooperan entre si [WM1998], logrando simplificar la especificacién de sistemas
complejos y mejorando la eficacia de los mecanismos de comunicacian.

El término agente proviene de una abstraccion de software, una idea o un concepto, similar a
lo que son los métodos, las funciones y los objetos en Programacion Orientada a Objetos. El
concepto de agente provee una forma poderosa y conveniente para describir entidades de
software complejas que son capaces de actuar con un cierto grado de autonomia para lograr
metas en favor de su anfitrion o de quien representa. Pero, a diferencia de los objetos, los
cuales son definidos en términos de métodos y atributos, un agente es definido en términos de
comportamiento [WM1995].

Un sistema basado en agentes tiene las siguientes caracteristicas [WM1998]:

e Autonomia: Los agentes operan sin la intervencion directa de los seres humanos u
otros, y tienen alguna clase de control sobre sus acciones y el estado interno.

e Capacidad social: Los agentes interactian con otros agentes (posiblemente seres
humanos) a través de un tipo de lenguaje de comunicacién entre agentes.

e Reactividad: Los agentes perciben su ambiente (el cual puede ser el mundo fisico, un
usuario a través de una interfaz grafica, el Internet, o una mezcla) y responden de una
manera oportuna frente a los cambios que ocurren en él.



e Pro- actividad: Los agentes no simplemente actGan como respuesta a su ambiente,
son capaces de exhibir un comportamiento dirigido a metas por medio de la toma de
iniciativa.

Las metodologias orientadas a agentes que se investigaron en este trabajo, usan la metafora
de la organizacion humana (posiblemente divididas en sub-organizaciones) en las cuales los
agentes juegan uno 0 mas roles e interactian unos con otros. Para el disefio de MAS se
encontré que los modelos de organizaciones y estructuras humanas son usadas para describir
la organizacion en si. Conceptos como: rol, dependencia social, y reglas organizacionales son
usados no solo para modelar el ambiente en el cual el sistema funciona, sino también el
sistema como tal. Dada la naturaleza organizacional de un MAS, una de las actividades mas
importantes en una metodologia orientada a agentes resulta en la definicion de modelos de
interaccién y cooperacion que capturan las relaciones y dependencias sociales entre los
agentes y los roles que estos representan dentro del sistema. Los modelos de interaccion y
cooperacion son generalmente muy abstractos, y son concretizados implementando
protocolos de interaccion en etapas finales del disefio.

El Departamento de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia Universidad Javeriana, ha
desarrollado varios proyectos fortaleciéndose en estas tematicas, tales como: Ayllu, es una
arquitectura orientada a comunidades virtuales colaborativas sobre dispositivos moviles
[AY2005]; BESA, es una plataforma de desarrollo que soporta el disefio e implementacién de
sistemas MultiAgente [BSA2007]; Modelo de integracion entre computacion en grilla y
sistemas MultiAgente[MC2006]. En este orden, y con el animo de apoyar la linea de
investigacion sobre Sistemas Multi-Agente del grupo SIDRe de la Universidad Javeriana, se
enmarcé este proyecto como un aporte para facilitar futuras especificaciones de Sistemas
MultiAgente a través del uso de la guia metodoldgica propuesta especialmente en las etapas
de andlisis, disefio e implementacion.

En el presente documento se encontrara una descripcion de los temas de teoria
organizacional, metodologias groupware, y de agentes; ademas una identificacion y un
andlisis de metodologias orientadas a agentes que han sobresalido en el &mbito académico y
gue se mantienen vigentes como un punto de referencia a través de aplicaciones, extensiones
o modificaciones recientes, con el fin de contextualizar y proponer una guia metodolégica
para la construccion de servicios cooperativos mediados por agentes.

Para la verificacion de la efectividad de los pasos de la metodologia propuesta se implement6
el caso de estudio que modela un método de aprendizaje cooperativo, que es un término
genérico usado para referirse a un grupo de procedimientos de ensefianza que parten de la
organizacion de la clase en pequefios grupos mixtos y heterogéneos donde los alumnos
trabajan conjuntamente de forma coordinada entre si para resolver tareas académicas y
profundizar en su propio aprendizaje [JR1994]. La guia metodoldgica propuesta, permitid
modelar el problema con claridad, facilitando la recoleccién de la informacion en forma
guiada y orientada al cumplimiento de metas. La validacion de la guia metodoldgica se
realiz6 a través la validacion de un experto a través de varias reuniones en donde se le dio el
debate respectivo a los diagramas de concepto mas importantes y que constituye la base
fundamental sobre la cual se basan los servicios propuestos.



| - DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

1. Oportunidad, Problematica, Antecedentes

La principal motivacion del desarrollo de un Sistema MultiAgente es lograr la construccion de
sistemas flexibles y capaces de tomar decisiones en forma autdnoma, creando sociedades a partir de
sistemas que cooperan entre si [WM1998]. Se cree que la tecnologia de agentes tiene el potencial de
convertirse en una corriente principal en la solucion de problemas de Ingenieria de Software. Sin
embargo, los beneficios esperados aln no pueden lograrse plenamente debido a la falta de una
metodologia unificada para que los disefiadores puedan especificar un sistema orientado a agentes en
forma clara, estructurada y genérica [SC2010]. Segln estadisticas del Departamento Nacional de
Estadistica (DANE), en Colombia, el 76,1% de las personas de 5 afios de edad en adelante utiliz6
Internet en sus hogares para realizar actividades de comunicacion [DN2010]. Por otra parte, se registra
un notable incremento en el uso de Internet para actividades de comunicacion en empresas del sector
productivo del pais; 95% en empresas del sector servicios, 96% en empresas del sector industria y
93.1% en empresas del sector comercio [DN2008]. El evidente incremento del uso de Internet como
medio de comunicacion, fomenta la creacién de nuevas y diversas tecnologias de informacion que se
apoyan en Internet como medio para facilitar dichas labores. A su vez, genera en las empresas un
incremento en la demanda de implantar herramientas que faciliten llevar a cabo labores de
comunicacién, cooperacién y colaboracion con proposito especifico [MC2011]. Bajo esta perspectiva,
se identifico la oportunidad de proponer una alternativa que permita realizar la especificacion, anlisis,
disefio e implementacién de una solucién que podria estar apoyada en un MAS que medie la
cooperacion entre las personas en un entorno organizacional orientada a servicios.

1.1 Descripcion del contexto

En la Pontificia Universidad Javeriana y especificamente en el grupo SiDRe (Sistemas de Informacion,
Distribuidos y Redes) se han realizado varios esfuerzos en el campo del desarrollo de MAS. Como es
el caso de BESA (Behavior-Oriented Event-Driven Social-Based Agent Framework) [GE2003]; el cual
es un framework que soporta el disefio e implementacion de MAS. El modelo abstracto de BESA se
basa en tres conceptos fundamentales: el manejo de eventos, implementando un mecanismo de
seleccion, una arquitectura de agentes orientados al comportamiento, y un soporte social-para la
cooperacion de los agentes.

Asi mismo, se han desarrollado otros trabajos de grado en la misma linea de investigacion como el
titulado: “Arquitectura Orientada a Comunidades Virtuales Colaborativas sobre Dispositivos Moéviles:
Ayllu” [LM2005]. La arquitectura Ayllu tiene como proposito orientar el groupware con el enfoque
del paradigma de las 5C. El paradigma de las 5C esta basado en 5 elementos béasicos de un modelo de
cooperacion entre personas: Cooperacion, Colaboracién, Coordinacion, Resolucion de Conflictos y
Comunicacion.

Uno de los objetivos fundamentales de Ayllu es lograr integrar a las personas como parte de un MAS
con la conformacién de grupos volatiles empleando agentes de software. Un grupo volatil es una
agrupacién de procesos que se ejecutan en forma ordenada para la consecucion de un objetivo comun y
en donde sus participantes pueden interactuar en diferentes grupos; lo que permite la creacion de
sistemas facilmente adaptables a condiciones cambiantes. Para la vision de cooperacion, el enfoque
principal de Ayllu influyd en el comportamiento de los agentes de software que junto con sus
habilidades sociales es posible compararlos con el comportamiento de las personas, lo que permite que
sean tratadas como un MAS. Como respuesta a la necesidad de simplificar el proceso de desarrollo de



groupware y soportar la movilidad nace la arquitectura Ayllu, orientandolo al paradigma de las 5C. De
este modo Ayllu no solo proporciona un framework de desarrollo sino que brinda una nueva vision de
groupware ofreciendo nuevas caracteristicas y ventajas.

Como un trabajo complementario, se desarrolld6 Ayllu-ORG que es una implementacion de un modelo
para realizar tareas groupware en entornos empresariales, usando agentes informaticos racionales
[UL2006], en donde se utiliza Ayllu como plataforma MAS base y es extendida para aumentar su
funcionalidad orientando su filosofia hacia entornos organizacionales. Ayllu-ORG fue validada y su
funcionalidad fue extendida en la creacién de componentes para la administracion de equipos de
trabajo, componentes para la gestion de calidad y la creacion de un agente manejador de recursos
[BH2007]. Estos trabajos han ayudado a madurar el modelo propuesto en Ayllu afiadiendo mayores
elementos funcionales que fortalecen la plataforma enriqueciendo su versatilidad.

Por otro lado, se han realizado trabajos en la linea de metodologias para el desarrollo de MAS; dentro
de estos se destaca AOPOA (Organizational Approach to Agent Oriented Programming), ideada para
la implementacion de MAS genéricos usando programacion orientada a agentes la cual define una
secuencia de pasos y que utiliza a BESA como plataforma para el desarrollo del sistema [GE2006].
Los trabajos anteriormente mencionados, pertenecen al grupo SIDRe y se clasifican en la misma linea
de investigacién que persigue este proyecto y representan la base sobre la cual se busca extender su
funcionalidad.

En el &mbito académico internacional se han realizado mdaltiples trabajos en el marco del desarrollo de
metodologias para el desarrollo de MAS. Se recopil6 algunos ejemplos de trabajos relevantes en el
tema para contextualizar la problematica a y extraer elementos relevantes que justifiquen la pertinencia
y oportunidad del trabajo realizado. Para mayor informacién sobre estos y otros trabajos relacionados
con el tema, por favor refiérase al Anexo 1 Documento de Estado del Arte.

Modelling Multi-Agent System using Different Methodologies [ES2011], en este trabajo se resaltan que
en las metodologias estudiadas se identificaron deficiencias sobre todo en la definicion de la etapa de
Requerimientos Tempranos en términos de captura, entendimiento, registro de terminologia y
especificacion de requerimientos no funcionales.

Analysis and Design of a Multi-Agent System Using Gaia Methodology in an Airport Case of Use
[SN2011], el objetivo de este trabajo es construir un caso de estudio para validar la etapa de anélisis y
disefio de un MAS usando la metodologia Gaia [WM2000] en un contexto de compleja inteligencia: un
aeropuerto. Los autores seleccionaron Gaia por encima de otras metodologias para el desarrollo de
MAS motivados por la necesidad de ver el sistema como una organizacion humana, representada por
un comunidad social de agentes, toda vez que la organizacién no es una coleccién de roles Unicamente,
también es una coleccion de metas, y Gaia provee este aspecto en forma intuitiva. Gaia facilita esta
tarea definiendo abstracciones organizacionales (ambientes, roles, interacciones entre roles, estructura
organizacional y roles organizacionales). Gaia es una metodologia de alto nivel y por ende facilita la
labor de abstraccion liberando a los disefiadores del acoplamiento que puede existir con una técnica
especifica orientada a objetos o lenguaje de especificacion, para centrarse en la forma en que una
sociedad de agentes colabora entre si para lograr las metas del sistema.

CIAM: A Methodology for the Development of Groupware User Interfaces [HU2008]. CIAM
(Collaborative Interactive Applications Notation) es una metodologia que propone ser un framework
soportado por un arreglo coherente de notaciones que brindan soporte al disefio de herramientas
colaborativas de naturaleza interactiva. Esta notacién es usada para completar un marco de trabajo
metodolégico para el disefio de sistemas para soportar el trabajo en grupo. El objetivo principal de
CIAM es guiar al disefiador en el modelamiento del sistema, comenzando por la especificacion de alto



nivel de abstraccion el cual es disminuye conforme avanzan las etapas de analisis y disefio, y propone
el disefio final de la interfaz gréafica. Segin los autores, la mayor desventaja identificada en el
desarrollo de este trabajo es que presentaron dificultades para integrar naturalmente su propuesta con
metodologias formales de ingenieria de software; especificamente en términos de notacion y procesos
para el desarrollo de software.

Towards a Building Methodology for Software Agents [XIA2006]. El desarrollo en este trabajo puede
ser clasificado en dos aproximaciones. La primera es la metodologia basada en componentes, en donde
los agentes son modelados como la composicion de maltiples componentes escaladamente,
comenzando a construir desde los niveles inferiores. La segunda es basada en la tecnologia BDI
(Beliefs, Desires, Intentions), que en donde los agentes son vistos como entidades racionales con un
conjunto de actitudes mentales: creencias, deseos e intensiones. EI modelo BDI es usado para inyectar
racionalidad a los agentes y es una aproximacién en donde la implementacidn se utiliza las creencias,
deseos e intenciones de los agentes como fuente de informacion para la resolucion de un problema.

1.2 Formulacién del problema

Definir y estructurar la interaccion entre personas que cooperan entre si mediada por agentes puede
resultar en una labor compleja y de dificil consecucién, debido al nimero de elementos que componen
un MAS y la ausencia de un medio unificado de especificacion que permita disefiar en forma clara y
estructurada. Esta condicion es la que motivé el desarrollo de este trabajo de grado en donde se
identific la ausencia de una guia metodol6gica formal que facilite el proceso de construccion de una
solucion de software que se apoye en un MAS para resolver probleméticas de cooperacion entre
personas que pertenecen a una organizacion; especificamente, se busca facilitar la comunicacion,
colaboracion, resolucion de conflictos y coordinacién de actividades. De lo anterior se puede proponer
la siguiente pregunta generadora: ;Coémo facilitar el desarrollo de mecanismos que estructuren la
interaccion entre las personas que cooperan, utilizando servicios cooperativos como soporte a sus
actividades cotidianas?

1.3 Justificacién

La mision de la Universidad Javeriana busca impulsar prioritariamente la investigacion y la formacion
integral centrada en los curriculos de las facultades que la componen. Este trabajo de grado se
desarroll6 en la modalidad de Proyecto de Investigacion Formativa y por ende busca apoyar la labor
investigativa de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y se encuentra enmarcado y alineado con la
mision del grupo de investigacion SiDRe del Departamento de Ingenieria de Sistemas. En especial se
pretende contribuir a la solucion de la deficiencia y lentitud en el desarrollo cientifico y tecnol6gico, al
abordar nuevos temas de investigacion que generan valor y conocimiento.

Si bien en AOPOA [GE2006] se propone una metodologia para la implementacién de Sistemas
MultiAgente, se identificd la oportunidad de proponer al grupo SiDRe una guia metodoldgica que
permita una aproximacion inicial para dirigir el comportamiento de las personas que cooperan dentro
de una organizacion inspirado en un Sistema MultiAgente. Esta guia se puede evolucionar en una
metodologia formalmente validada y aprobada por especialistas en la materia.

Con la generacién de la guia metodoldgica propuesta se logré facilitar el proceso de analisis y disefio
de un MAS orientado a metas y permiti6 especificar en forma clara y estructurada el funcionamiento
de una organizacién desde una perspectiva sistemética. Con esta solucion, ahora se puede enfocar un
problema de cooperacién orientada a satisfacer las metas organizacionales.



1.4 Impacto Esperado

Dada la alta demanda del sector empresarial por herramientas de software colaborativas, se espera que
se pueda utilizar esta guia metodoldgica como punto de partida para la especificacién de Servicios
Cooperativos complejos. Adicionalmente, se espera que el grupo SiDRe fortalezca los conceptos
emitidos en este trabajo, refinando la guia metodoldgica y proponiéndola como solucién a nuevas
problematicas.

2. Descripcion del Proyecto

En esta seccion se realizara la explicacion denotativa del trabajo realizado en sus diferentes etapas,
resaltando el producto resultante de cada actividad y su relevancia en el desarrollo de la guia
metodoldgica.

2.1 Visién global

Para lograr los objetivos propuestos, se utilizo el resultado de trabajos realizados por el grupo SiDRe
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Javeriana en el marco del desarrollo de
MAS. Se realiz6 un trabajo investigativo sobre metodologias de agentes, de los cuales se extrajeron los
elementos mas relevantes para perfilar las etapas basicas de la guia metodoldgica. Se cre6 un caso de
estudio en busca de validar la efectividad de la guia y en forma paralela se retroalimentd la guia
metodoldgica de acuerdo a las oportunidades de mejora encontradas en la implementacién del caso de
estudio. Finalmente, la guia se evalué tomando en cuenta a los criterios de evaluacién definidos y de
acuerdo al cumplimiento de los objetivos propuestos.

2.3 Objetivo general
Proponer una guia metodoldgica para la construccién de servicios cooperativos mediados por agentes.
2.4 Fases Metodoldgicas o conjunto de objetivos especificos

Para el ciclo de vida de este proyecto se identificaron cuatro etapas que se ejecutaron secuencialmente
durante la investigacion. La descripcion detallada de cada una de ellas es la siguiente:

Fase 1: Contextualizacion inicial

Se realiz6 una labor investigativa sobre las metodologias groupware y de agentes de software
existentes, con el objeto de retener los elementos relevantes encontrados y definir los elementos
bésicos que definieron la guia metodolégica propuesta. El resultado de esta etapa esta consignado en
el capitulo 11 de la presente guia.

Fase 2: Disefio de la guia metodoldgica

En esta fase se llevé a cabo un riguroso analisis de la interaccion entre las personas dentro de un
contexto organizacional. Se analizaron los modelos de comportamiento de agentes y su interaccion en
un ambiente de cooperacidn. Esta fue la base para hacer la generalizacion de los elementos clave en la
construccion de la definicion de un Servicio Cooperativo acertado. Con el resultado de estos estudios
se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales de la guia metodoldgica que se
propuso.



Para la elaboracidon de la guia metodoldgica, se utilizé un proceso de construccion basado en el
desarrollo de aproximaciones que en forma incremental van incorporando todas las caracteristicas
requeridas y deseables, permitiendo una depuracion progresiva de la misma.

Fase 3: Caso de estudio

Para delimitar el alcance del caso de estudio, se implementd un proceso de seleccién utilizando
criterios tales como: tipo de estructura organizacional, nimero de participantes, tipos de comunicacion,
tiempo de implantacion, costos, relevancia en un entorno groupware, viabilidad y factibilidad, entre
otros. Lo anterior, con el fin de hacer una seleccion adecuada de la problematica a resolver con el caso
de estudio.

Posteriormente, se ejecutaron todos y cada uno de los pasos propuestos por la guia metodoldgica para
la construccion del Servicio Cooperativo seleccionado, usando caso de estudio enmarcado en el
contexto de métodos cooperativos de aprendizaje.

El caso de estudio consistié en una ejemplificacion de la funcionalidad de la guia metodoldgica para un
contexto organizacional seleccionado segln criterios como: nimero de participantes, necesidad de
comunicacion, necesidad de sincronismo de informacion, posibilidad de generar conflictos de acceso a
artefactos, etc. Para evaluar el aporte hecho con el caso de estudio se aplicaron criterios de
funcionalidad seleccionados como: calidad del soporte prestado al trabajo del disefiador, claridad para
implementacion, entre otros.



Il - MARCO TEORICO

1. Marco Contextual

Desde una perspectiva empresarial, muchas compafiias estan redefiniendo constantemente la forma en
la cual se hacen los negocios. Esta transformacion implica reemplazar las viejas y rigidas estructuras
de trabajo, por la dindmica formacién de especializados grupos interdisciplinarios para satisfacer las
necesidades de los clientes y afrontar retos que exigen altas competencias. Groupware ha surgido
como un conjunto de herramientas de software para mediar la comunicacién y coordinar en forma
eficiente las actividades que se llevan a cabo dentro y fuera de los equipos de trabajo.

Uno de los objetivos trazados para este trabajo de grado es contribuir al mejoramiento de la
comunicacion, cooperacion y colaboracién entre las personas en una organizacién proponiendo un
nuevo modelo de cooperacion orientado a servicios. Con el animo de contextualizar los conceptos que
se desarrollaran a lo largo de este trabajo se resume y comparan metodologias Groupware y de
agentes. Esta representa la base conceptual sobre la cual se orienta la guia metodoldgica a proponer.
Este documento se estructura de la siguiente manera: En primer lugar se exponen los conceptos basicos
de teoria de agentes y Sistemas Multi-Agente se presentardn algunas metodologias Groupware y de
agentes, se extraerd la filosofia propuesta por cada una y se extraeran las conclusiones y conceptos
basicos para visualizar lo que posteriormente sera la guia metodolégica.

1. METODOLOGIAS GROUPWARE

“El propodsito principal de las aplicaciones Groupware es soportar grupos de personas en
comunicacion, colaboraciéon y coordinacion de sus acciones” [XU2008]. “Promete incrementar la
productividad de los usuarios al brindarles una variedad de soluciones de software que pueden usar en
maltiples formas" [WAL1997]. Se puede sintetizar como una coleccidn de herramientas colaborativas
que permiten mejorar la interaccion de sus usuarios a través aplicaciones dirigidas que facilitan el
logro de un objetivo comUn, ya sea: la creacion de un documento grupal, establecer comunicacion por
video o teleconferencia en forma dirigida o simplemente en el intercambio de informacion para el
aprendizaje de un tema en grupo.

Una de las aplicaciones de Groupware es la creacion de conocimiento. Una forma muy usual de
construir conocimiento es a través de la interaccion de la gente en grupos pequefios. “El Internet, al
permitirle a la gente una comunicacion a nivel global en infinitas combinaciones, ha abierto
oportunidades enormes para la creacion del conocimiento y entendimiento” [FUK2005]. Para disefiar
software que pueda facilitar la construccion de conocimiento en forma colaborativa, primero se debe
comprender la naturaleza de la cognicién grupal. Se debe hacer un analisis desde una perspectiva
individual y grupal para comprender la variedad de procesos que debe soportar Groupware.

Uno de los retos mas importantes en este frente consiste en que mientras que la tecnologia Groupware
puede desempefiar las tareas para las cuales fue disefiada, para las personas puede ser dificil encontrar
estas herramientas cdmodas e intuitivas. Esta condicién se hace aun mas evidente en Groupware
porque es mucho mas que una simple herramienta: “Groupware cambia fundamentalmente la forma en
que una organizacion trabaja y se comunica. La cultura organizacional debe estar preparada tanto para
implementar nuevas soluciones Groupware como para alinearse a la premisa cultural de Groupware
(esfuerzo compartido, cooperacion y colaboracion)” [WAL1997]. Este comentario describe la



experiencia de una organizacién que ha lidiado con un proceso de re-ingenieria usando la filosofia
Groupware.

A continuacién se realiza una breve descripcion de varias metodologias Groupware:

CIAM: A Methodology for the Development of Groupware User Interfaces [HOP2008]. CIAM
(Collaborative Interactive Applications Notation) es una metodologia que propone ser un framework
soportado por un conjunto coherente de notaciones que brindan soporte al disefio de herramientas
colaborativas de naturaleza interactiva. Esta notacion es usada para completar un marco de trabajo
metodologico para el disefio de sistemas para soportar el trabajo en grupo. El objetivo principal de
CIAM es guiar al disefiador en el modelamiento del sistema, comenzando por la especificacion de alto
nivel de abstraccion el cual disminuye conforme avanzan las etapas de andlisis y disefio, y propone el
disefio final de la interfaz gréafica. Segun los autores, la mayor desventaja identificada en el desarrollo
de este trabajo es que presentaron dificultades para integrar naturalmente su propuesta con
metodologias formales de ingenieria de software; especificamente en términos de notacion y procesos
para el desarrollo de software.

A Component-Based Groupware Development Methodology [GUA2001]. En este trabajo se presentd
una metodologia basada en componentes para el desarrollo de aplicaciones Groupware. De acuerdo a
esta metodologia, el desarrollo de una aplicacién se organiza a través del uso de cuatro niveles de
abstraccion. En cada nivel, se usan tres vistas diferentes para capturar aspectos estructurales, de
comportamiento y de interaccion de la herramienta a desarrollar. Los autores ilustraron esta
metodologia usando una herramienta de chat como caso de estudio. Las vistas presentadas en este
trabajo (Estructural, Comportamiento e Interacciones), pretenden ser las mas relevantes para el disefio
de la aplicacion. A diferencia de la mayoria de procesos de desarrollo de software, los cuales
normalmente prescriben el desarrollo de un conjunto de objetos seguidos por su agrupacién en
componentes, la metodologia que proponen busca identificar una suma de componentes, posiblemente
reusando los que ya existen, y después refinandolos en objetos. UML permite modelar la mayoria de
procesos de desarrollo de un componente de software, pero UML aln no soporta la especificacion
especifica de QoS. Los autores sugieren que el soporte para el modelamiento de componentes deberia
mejorarse. El proceso de desarrollo propuesto es lo suficientemente general para aplicarlo en diversas
areas diferentes a Groupware. Sin embargo, su investigacion estd focalizada en el desarrollo de
aplicaciones Groupware, tales como una aplicacion de votacion y una herramienta de conferencias
multimedia. También se investigaron el uso de otras técnicas para ser aplicadas en combinacion con
UML.

2. AGENTESY SISTEMAS MULTI-AGENTE (MAS)

En los documentos revisados no se encuentra una definicion formal y unificada de Sistema Multi-
Agente. “Las caracteristicas clave de agentes ampliamente entendidas en diferentes literaturas indican
que son entidades de software altamente autonomas, proactivas, situadas y dirigidas. Otras
caracteristicas como la movilidad son opcionales y crean un subtipo especial de agentes” [LUC2004].

En este contexto, un agente autébnomo es uno que sea totalmente independiente y pueda decidir su
propio comportamiento. Particularmente define como responderd a la interaccion con otros agentes y
se dirige por si solo. Un agente proactivo es uno que puede actuar sin ninguna peticion externa,
Unicamente toma como base de informacidn su estado actual, los objetivos que tiene por cumplir y el
estado actual de su entorno. Sin embargo, cabe notar que esto introduce algunos problemas, pues existe
una extensa literatura en agentes puramente reactivos que no pueden ser clasificados como agentes con
esta categorizacion. Aunque los agentes reactivos predominan en algunos dominios, en realidad, la
mayoria de los agentes que se estan disefiando actualmente tienen comportamiento tanto proactivo



como reactivo. El balance de estas dos caracteristicas es un reto clave para los desarrolladores de
sistemas de software orientados a agentes.

La caracteristica de un agente situado implica que esté contenido en su totalidad dentro de un ambiente
especifico. Estos agentes son capaces de percibir este ambiente, de actuar segun el ambiente, y como
respuesta, afectar el ambiente. Finalmente, la caracteristica de direccionalidad significa que los agentes
poseen al menos una meta bien definida y su comportamiento corresponde a la consecucion de la
totalidad de sus metas.

Es comin que se haga la comparacion entre agentes y objetos. Algunos autores describen los agentes
como “objetos inteligentes” u “objetos que pueden decir no.” [LUC2004]. Esto significa que un
sistema hibrido entre agentes y objetos es enteramente factible. Otros ven los agentes a un alto nivel de
abstraccion [MIL2001], tanto como en el mismo sentido especialistas en OO ven los componentes en
un nivel de granularidad similar.

Algunas de las consecuencias de este alto nivel de abstraccion es que los agentes participan en ciclos
de toma de decisiones, algunas veces rotuladas como ciclos “percibir-decidir-actuar”. Para lograr esto,
se deben considerar otras caracteristicas como los roles que los agentes representan, la metafora de los
agentes con estado mental, incluyendo la posesién de habilidades y responsabilidades, aptitudes y
capacidades. Cuando se consideran sus interacciones via percepciones y acciones con otros agentes y
su ambiente, se introducen nociones de percepcidn, acciones, y lenguajes de comunicacion para
agentes. Las habilidades de negociacion involucran consideraciones de un concepto llamado “Contract
Net” [SMI1980], estrategias de subastas, y las cuestiones de competicion versus cooperacion.

Asi como sucede con la definicion de agente, tampoco se tiene una definicion unificada de un Sistema
Multi-Agente (MAS por sus siglas en inglés de Multi-Agent System). Sin embargo, casi todas las
definiciones dadas en la literatura revisada conciben el concepto de MAS como un sistema compuesto
de agentes cooperativos 0 competitivos que interactdian unos con otros con el objeto de lograr metas
individuales o comunes. Desde el punto de vista de ingenieria de software, una de las caracteristicas
mas importantes de un MAS es que el conjunto de agentes final generalmente no esta dado en tiempo
de disefio (sélo el conjunto inicial es especificado), sino en tiempo de ejecucidn. Esto sugiere
bésicamente que, en la practica, un MAS est4 basado en arquitecturas abiertas que permiten a los
nuevos agentes unirse y desligarse dinamicamente del ambiente. La mayor diferencia con la
aproximacion OO, donde los objetos pueden también estar dados en tiempo de ejecucion y unirse y
desligarse del sistema dinamicamente, es que los agentes pueden hacer esto en forma auténoma
mostrando un comportamiento proactivo que no es completamente predecible a priori.

Un MAS contiene agentes; consecuentemente, este también tiene algunas de estas caracteristicas
tipicas de los agentes. Por transitividad, se puede decir entonces que las caracteristicas claves de un
MAS son: auténomo, situado, proactivo, y social. De las anteriores caracteristicas, se infiere que la
proactividad es la caracteristica mas contenciosa ya que, en primer lugar, como se not6 anteriormente,
es generalmente aceptado que los agentes poseen varios grados de comportamiento proactivo y
reactivo. En segundo lugar, la autonomia tampoco es una caracteristica binaria, dado que los objetos
activos, usados por ejemplo en el contexto de programacion manejada por eventos, se puede decir que
poseen cierto grado de proactividad. A pesar de estas dos observaciones, el comportamiento propio de
los agentes conducen a un conjunto de caracteristicas de alto nivel en las que se incluyen
adaptabilidad, flexibilidad, escalabilidad, mantenibilidad, y probablemente algin comportamiento
emergente. De todas estas caracteristicas “deseables”, tal vez sea la ultima la que seguramente cause
mayor preocupacion. Emergencia es usualmente enlazada con teoria de Sistemas Adaptivos Complejos
(CAS). Aunque hay muchas sombras sobre la definicién de lo que significa emergencia en la
comunidad CAS, la interpretacion general es que un comportamiento emergente es aquel que no puede



ser predicho por una inspeccion de sus partes individuales. Esto significa que no puede ser predecible
desde un analisis de principio a fin y podria decirse que por esta razon, tiene que ser considerado a
nivel de sistema. Como quiera que este tipo de comportamiento emergente es generalmente provocado,
permitiéndole emerger sin restricciones y en forma no planeada es claramente perjudicial en ciertas
circunstancias (en otras situaciones puede ser benéfico). Para aliviar esta preocupacion de un sistema
de agentes incontrolado e incontrolable causando estragos, claramente un comportamiento emergente
tiene que ser considerado y planeado a nivel de sistema usando analisis desde un alto hacia un bajo
nivel de abstraccién en forma incremental.

Muchas metodologias AO (Orientadas a Agentes) usan la metafora de la organizacion humana
(posiblemente divididas en sub-organizaciones) en las cuales los agentes juegan uno 0 mas roles e
interactlan con otros. Para disefiar un MAS se utilizan modelos organizacionales y estructuras
humanas. Conceptos como: rol, dependencia social, y reglas organizacionales son usados no solo para
modelar el ambiente en el cual el sistema funciona, sino también el sistema en si. Dada la naturaleza
organizacional de un MAS, una de las actividades mas importantes en una metodologia AO resulta en
la definicion de modelos de interaccién y cooperacion que capturan las relaciones y dependencias
sociales entre los agentes y los roles que estos representan dentro del sistema. Los modelos de
interaccion y cooperacion son generalmente muy abstractos, y son concretizados implementando
protocolos de interaccion en etapas finales del disefio.

Aungue el paradigma de Programacion Orientada a Agentes (AOP) fue introducido hace mas de 15
afios por Yoav Shoham [SHO1993], aln no existen lenguajes AO que se usen en la practica para el
desarrollo de un MAS. Las herramientas que han sido estudiadas en este trabajo para soportar la
implementacion de agentes y MAS, ninguna estd basada en un lenguaje AO apropiado y formal. Las
herramientas para el desarrollo de agentes se han construido en su mayoria sobre Java y usan el
paradigma OO para la implementacion de software. Las metodologias que se trataran en este estudio
no tienen como su principal enfoque la fase de implementacion, aunque en algunas brindan
indicaciones sobre cémo lograrlo.

3. METODOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION DE SISTEMAS MULTIAGENTE

Una metodologia para la construccion de Sistemas MultiAgente pretende describir todos pasos que se
deben seguir para el desarrollo de un sistema de software basado en agentes. Previo a una adopcién
como un estdndar de la industria, los investigadores deben crear una metodologia unificada. Esto ha
dejado a la academia y a los investigadores de la industria el desarrollo y creacién de un sinnimero de
aproximaciones metodologicas. En los afios 90’s, se estima que existian cerca de cien metodologias
para el desarrollo de software [JAY1994], aunque estas podian ser agrupadas en un nimero mucho
mas reducido de metodologias (cerca de cinco) [LIV1999]. A este selecto grupo de metodologias se
puede agregar una sexta: Metodologias Orientadas a Agentes (AQO); esto significa, aproximaciones
metodoldgicas adecuadas para el desarrollo de software basado en agentes.

En paralelo al crecimiento y disponibilidad de metodologias para el desarrollo de sistemas OO
(Orientada a Objetos) en los 90’s, se esta observando el florecimiento de un nimero de innovadoras
metodologias AO. Sin embargo, en contraste con metodologias OO, el campo al cual se incursiona no
es manejado por la industria. Muchas de las metodologias aqui tratadas estan siendo desarrolladas por
pequefios grupos de interés de respetadas instituciones académicas. Si bien, muchas de las
metodologias AO fueron propuestas en afios pasados, se han encontrado metodologias que han sido
probadas en pequefas aplicaciones de la industria y han sido extendidas en trabajos recientes. El
objetivo de esta investigacion es identificar y analizar las metodologias AO maduras y predominantes,
caracterizarlas y generalizar las caracteristicas mas importantes de dichas metodologias para que como



resultado de este trabajo, se obtenga la aproximacion inicial de lo que sera la guia metodoldgica a
proponer.

3.1. METODOLOGIA TROPOS

La metodologia propuesta en Tropos se basa en la idea de usar conceptos de modelamiento de
requerimientos para construir un modelo de lo que sera el sistema (“System-t0-be”) en su ambiente
operacional. Este modelo se ha refinado y extendido en forma incremental, brindando una interfaz
comun a las diferentes actividades involucradas en el desarrollo de software. EI modelo también sirve
como una base para la documentacion y evolucion de los sistemas en una organizacion.

A continuacidn, se describen e ilustran las cuatro fases de desarrollo de la metodologia propuesta por
Tropos: Andlisis de Requerimientos (iniciales y finales), Disefio Arquitectdnico y Disefio Detallado.

3.1.1. EXTENSION DE TROPOS ORIENTADA A LA SEGURIDAD

Aunque la seguridad juega un papel importante en el desarrollo de un MAS, el
analisis cuidadoso de los procesos de desarrollo de software muestra que la definicion de requisitos de
seguridad, generalmente se tiene en cuenta después de haber realizado del disefio del sistema
[MH2006]. Una de las razones es el hecho de las metodologias de ingenieria de software orientadas a
agentes no han integrado los problemas de seguridad a través de sus etapas de desarrollo. La
integracién de las preocupaciones de seguridad durante las etapas de desarrollo puede ayudar en el
desarrollo de Sistemas Multi-Agente mas seguros. En este trabajo se presenta una extension a la
metodologia Tropos que le permita modelar los problemas de seguridad a lo largo de todo el proceso
de desarrollo. Una descripcion de los nuevos conceptos y actividades de modelado junto con una
discusion sobre como estos se integran a la etapas actuales de Tropos. Para ilustrar el enfoque se
elaboré un caso de estudio real del sector de la salud y proteccion social [MH2006].

La metodologia tropos ataca parcialmente aspectos de seguridad permitiendo a los desarrolladores
capturar requerimientos de seguridad, asi mismo como otros requerimientos no funcionales como
metas-blandas (soft-goals). El uso de metas-blandas para modelar requerimientos no funcionales
generales no ayuda a generar una clara distincion entre seguridad y otros requerimientos del sistema.
Esta distincién se hace ain més dificil por la falta de definicién de los conceptos Tropos, tales como
los objetivos, tareas y dependencias, pensando en términos de seguridad. Ademas, aunque los
conceptos actuales de Tropos permiten establecer una clara identificacion de las dependencias entre los
actores, y no son capturadas las restricciones de seguridad que pueden ser impuestas a algunos de estos
actores. La falta de un mecanismo para modelar dichas restricciones resulta en un andlisis y
eventualmente en un disefio que carece de informacion esencial de seguridad y restringe el
modelamiento de las propiedades de seguridad durante la etapa de desarrollo del sistema. Ademas, la
metodologia no integra modelos de seguridad durante la etapa de analisis de requerimientos tempranos,
ya que el modelado de los requisitos de seguridad como metas-blandas se elabora durante el analisis de
la etapa de disefio arquitecténico [MH2006]. Sin embargo, todos los actores juegan un papel
importante con respecto a la seguridad del sistema y todos ellos deben ser analizados teniendo en
cuenta aspectos de seguridad.

Como un trabajo complementario, se ha realizado una investigacion en donde se busca transformar la
guia metodoldgica propuesta en Tropos usando casos de uso indebidos o casos de mal uso (misuse
cases) [AN2011]. El aumento progresivo en el desarrollo de sistemas seguros de informacion requiere
que las preocupaciones de seguridad deban estar correctamente articuladas muy anticipadamente en la
ingenieria de requerimientos tempranos junto con otros requisitos funcionales y no funcionales. Este
trabajo estd basado en el modelo de dominio del sistema para la administracion de riesgos de



seguridad, se propone un conjunto de lineamientos de transformacién para traducir los modelos de
seguridad Tropos a diagramas de casos de mal uso. Dicha traduccion de modelo ayuda a los
desarrolladores a obtener las necesidades reales en términos de seguridad mediante la integracion del
analisis de la seguridad desde las etapas de requerimientos tempranos hasta todas las etapas del
proceso de desarrollo. La traduccion alinea las preocupaciones de seguridad en el sistema de
informacién con los requisitos funcionales y mantiene la trazabilidad de las decisiones de seguridad a
su origen [AN2011].

3.1.2. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA TROPOS

Se ha propuesto el desarrollo de una metodologia llamada TROPQOS, basada en conceptos sociales e
intencionales, inspirada en andlisis tempranos de requerimientos. ElI framework de modelamiento
propone ver el sistema desde cinco perspectivas complementarias que permiten identificar los
componentes necesarios a partir de preguntas:

e Social: ;Quiénes son los actores relevantes?, ;qué desean?, ¢;cudles son sus obligaciones?, ;cuéles
son sus capacidades?

e Intencional: Las metas relevantes y como interactdan. ;Como estan siendo desarrolladas y por
quién?

e Comunicativo: ¢(Cémo se comunican los actores con cada uno de los otros?

e Orientado a procesos: ¢Cuales son los procesos de negocios?, ;quién es responsable por cual?

e QOrientada a objetos: ¢Cuales son los objetos relevantes, las clases y como estan interrelacionadas?

Se considera que la metodologia es particularmente apropiada para sistemas genéricos y basados en
componentes, para las aplicaciones e-business que pueden ser descargadas y usadas en una variedad de
ambientes operacionales y plataformas computacionales. Tropos se basa en una metodologia manejada
por requerimientos, el sistema esta definido en términos de actores, metas y dependencias sociales
entre ellos. Por otra parte el desarrollador no esta forzado a operar estas estructuras intencionales y
sociales en el desarrollo de los procesos, evitando de este modo el “cableado” de soluciones en
requerimientos de software.

La metodologia Tropos no estd destinada para ningan tipo de software. Para los sistemas de software
(como un compilador) o software embebido, el ambiente operativo del sistema es un artefacto de
ingenieria, sin partes interesadas que se puedan identificar. Las técnicas tradicionales de desarrollo de
software pueden ser mas apropiadas. Sin embargo un gran y creciente porcentaje de software opera en
ambientes organizacionales abiertos y dinamicos. Para tal software la metodologia tropos y otras de la
misma familia aplican y prometen la entrega de sistemas de software mas usables, robustos y seguros.
La metodologia Tropos es en su forma actual no es apropiada para agentes de software sofisticados
que requieren mecanismos avanzados de razonamiento para planes, metas y negociaciones. Se requiere
la creacidn de nuevas extensiones mas que todo en la fase de disefio que puedan direccionar esta clase
de aplicaciones de software.

Adicionalmente aunque se han realizado trabajos para extender la metodologia en términos de
seguridad, se requiere la realizacion de esfuerzos adicionales para el refinamiento de la propuesta y
validar la utilidad con casos de estudio mas grandes y complejos. Segun los autores, actualmente se
esta trabajando en el desarrollo de anélisis formales adicionales para Tropos, incluyendo el analisis de
metas e ingenieria de estructuras sociales. También se estan desarrollando herramientas que soportan
diferentes fases de la metodologia.

3.2. METODOLOGIA MASE



La metodologia Mase (por sus siglas Multi-Agent System Engineering), toma la especificacion inicial
de un sistema, y produce una serie de documentos de disefio formales basado en un estilo gréfico. El
objetivo principal de MaSE es guiar al disefiador a través del ciclo de vida de desarrollo de software
desde su especificacion hasta la implementacion. MaSE es independiente de una arquitectura MAS
particular, arquitectura de agentes, lenguaje de programacion, o sistema de comunicacién basado en
mensajes. Un sistema disefiado en MaSE puede ser implementado en muchas formas usando el mismo
disefio. MaSE también ofrece la posibilidad de realizar trazabilidad a los cambios a través de las
diferentes etapas de la metodologia.

La operacién general de MaSE sugiere seguir los pasos de progresion en donde se generan salidas a
cada seccién lo que se convierte en entradas en las préximas. La metodologia es iterativa a lo largo de
todas sus fases con la intencién de que incrementalmente se aumente el nivel de detalle de los modelos
propuestos.

La primera fase de la metodologia es la Captura de Metas, en donde se toma la especificacion inicial
del sistema, para transformarla en una estructura de metas del sistema a través de un diagrama de
jerarquias. En la metodologia MaSE, una meta esta definida como un objetivo a nivel de sistema. Los
bloques de construccion a bajo nivel pueden heredar o ser responsables de la consecucién de las metas,
pero las metas siempre estan contextualizadas a nivel de sistema. Hay dos partes en la fase de Captura
de Metas: identificar y estructurar metas. Las metas son identificadas tras sintetizar la esencia de los
requerimientos. Estos requerimientos pueden incluir documentos técnicos detallados o especificaciones
netamente gubernamentales. Una vez las metas se han capturado y especificado, estas son menos
propensas a cambiar que los pasos y actividades requeridas para su consecucién.

CONCLUSIONES SOBRE LA METODOLOGIA MASE

La metodologia MaSE define una guia para un disefiador de MAS a través de todo el ciclo de vida para
el desarrollo de software, comenzando desde una representacion textual y procediendo en forma
estructurada hacia una implementacién funcional. MaSE combina varios modelos pre-existentes en una
metodologia estructurada y simplificada. Por lo tanto, muchos de los modelos usados dentro de la
metodologia ya se han justificado y validado dentro del contexto de agentes y MAS. La metodologia
propone realizar una serie de transformaciones guiadas para conectar los elementos fundamentales en
una imagen clara de alto nivel que permite a los disefiadores identificar la ruta a trazar para la creacion
de un MAS.

Al mismo tiempo, los autores han desarrollado una herramienta Ilamada agentTool, para soportar el
desarrollo de MAS usando MaSE. Esta herramienta soporta el ciclo de vida completo desde la
generacion de diagramas para representar la jerarquia de metas hasta la generacion de codigo. EI haber
desarrollado la metodologia y la herramienta al mismo tiempo, le permitié a los autores definir una
semantica no ambigua para los modelos asi como sus relaciones. El uso de agentTool y MaSE ha
mostrado que se puede desarrollar una metodologia para el desarrollo de MAS, junto con un conjunto
de herramientas automatizadas, que soportan multiples tipos de arquitectura de agentes, lenguajes, y
frameworks de comunicaciones.

MaSE se ha aplicado exitosamente en varios trabajos de grado asi como en mdltiples proyectos de
investigacion. El proyecto Satisfaccion de Metas Distribuidas en Sistemas Multi-Agentes, es un
esfuerzo en colaboracion entre la AFIT, la Universidad de Connecticut, y la Wright State University en
donde MaSE esta siendo usada para el disefio de un framework de agentes para integrar diferentes
sistemas de planeacién. El proyecto Agent-Based Mixed-Initiative Collaboration también usa MaSE
para disefiar un MAS enfocado en planeacion distribuida para humanos y maquinas. MaSE se ha usado
con éxito para disefiar un sistema de informacion que consolide una base de datos de agentes



heterogéneos, también como una aproximacién Multi-Agente a un sistema inmune a virus basado en
biologia.

3.3. METODOLOGIA PROMETHEUS

Es ampliamente aceptado en la comunidad de investigadores de agentes que una cuestion clave en la
transicién de agentes de laboratorios de investigacion a la practica industrial es la necesidad de adoptar
una metodologia de ingenieria de software madura para la especificacion y el disefio de sistemas de
agentes. Prometheus promete resolver esta necesidad.

En el desarrollo de la metodologia Prometheus, existe un nimero de consideraciones que han motivado
e influido la evolucién de Prometheus y las decisiones tomadas en su desarrollo. Estas caracteristicas
de Prometheus lo distinguen visiblemente de las metodologias existentes:

e En primer lugar y la mas importante, Prometheus esta destinada a ser una metodologia practica.
Como tal, necesita ser tanto completa como detallada. Prometheus tiene que ser suficientemente
completa a tal punto que debe cubrir un rango de actividades desde especificacién de requerimientos
hasta el disefio detallado; y tiene que ser suficientemente detallada, de tal forma que brinde una guia
detallada en como efectla los diferentes pasos que conforman el proceso de Prometheus.

e Prometheus necesita dar soporte (aunque no debe ser lo Gnico que soporte) al disefio de agentes que
estan basados en metas y planes. Se cree que una parte significante de los beneficios que pueden ser
ganados de la ingenieria de software orientada a agentes viene del uso de metas y planes para lograr
agentes que sean flexibles y robustos.

e La metodologia debe facilitar herramientas de soporte, y estas deberian estar (libremente)
disponibles.

e Prometheus necesita ser usable por desarrolladores de la industria y estudiantes de pregrado, no
investigadores y estudiantes de post-graduado. En particular, es importante que estos grupos usen la
metodologia y que sus experiencias y sus retroalimentaciones ayuden a guiar el desarrollo y
mejoramiento de la metodologia.

Antes de entrar en los detalles de la metodologia, vale la pena analizar la respuesta de los autores a la
pregunta: ¢qué es una metodologia? Esto no es sdlo un ejercicio académico: si vemos una metodologia
como si consistiera puramente de notaciones para describir disefios 0 como que consiste Unicamente de
procesos de alto nivel, entonces terminaria con un resultado muy diferente.

Se adopt6 una postura pragmaética; en vez de debatir que deberia y no deberia ser considerado parte de
una metodologia, simplemente incluyeron en Prometheus todo lo que se crey6 necesario. En particular,
la metodologia Prometheus incluye una descripcion de conceptos para el disefio de agentes, un
proceso, un numero de notaciones para capturar disefios, también como muchos “tips” o técnicas que
aconsejan como llevar a cabo los pasos del proceso Prometheus.

Teniendo en cuenta que el disefio es una actividad humana que es inherente a la compensacion, en vez
de buscar sencillamente el mejor disefio (lo cual con frecuencia no existe), no es posible brindar reglas
certeras e inmediatas. Sin embargo, es importante brindar técnicas detalladas y lineamientos para llevar
a cabo los pasos de la metodologia.

Los autores pretenden acentuar que Prometheus es una metodologia de propdsito general. Aunque la
fase de disefio detallado hace algunas suposiciones acerca de la arquitectura de agentes, el resto de la
metodologia no lo hace. No es posible proponer una metodologia detallada que genere un disefio
detallado e indigue la implementacion sin hacer suposiciones. Por ejemplo, en Tropos, como en
Prometheus, también tiene como objetivo sistemas que son basados en el modelo
IntenciénDeseoCreencia (BDI).



CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA PROMETHEUS

Prometheus tiene como objetivo ser una metodologia practica que acorde con los proyectos que se han
desarrollado en el marco académico puede ser usada por estudiantes de pregrado y practicantes.
Prometheus ha sido desarrollada con el trabajo continuo durante afios. En este tiempo, ha sido
ensefiada a estudiantes de pregrado, usado por estudiantes haciendo proyectos de verano, y aplicado en
talleres de la industria. De estas actividades resultéd una retroalimentacion que ha sido valorada en el
refinamiento y mejoramiento de la metodologia.

Analizando la perspectiva de la industria, un prototipo de un sistema de alertas meteorolégicas
desarrollado usando Software Orientada a Agentes de la Oficina de Meteorologia de Australia
[MAT2004] usé diagramas de Prometheus para capturar y documentar el disefio. Estos diagramas
fueron producidos usando JDE (JACK Development Environment).

Con la intencién de obtener una valoracién ligeramente mas confiable de Prometheus, los autores han
definido una lista de proyectos donde un estudiante produjo una descripcién de la metodologia, en
donde intencionalmente se brind6 un limitado soporte del personal conocedor de la metodologia, y fue
instruido para disefiar y construir un sistema de agentes. Durante el 2001/2002, un estudiante de
segundo afio produjo un disefio e implementacion para un sistema de manufactura. Durante 2002/2003,
un estudiante diferente produjo un disefio detallado para una aplicacion de turismo. Estas experiencias
contrastan con otras experiencias de estudiantes graduados que trabajan en el disefio de sistemas de
agentes y requieren soporte considerable para implantar Prometheus.

Estas experiencias proveen evidencia que Prometheus es tan Util como usable por la audiencia
interesada. Otra fortaleza de la metodologia es la posibilidad tener una herramienta de soporte.

Sin embargo, Prometheus tiene debilidades. El soporte que tiene de los aspectos sociales de los agentes
estd actualmente focalizado en el mas bajo comln denominador; mensajes y protocolos. Extendiendo
la metodologia para soportar mas tipos especificos de interaccidn de agentes y sus relaciones, como
equipos de agentes [COH1991] y sociedades abiertas de agentes, es una de las areas en las cuales se
focalizan actualmente. Se han realizado trabajos para construir sobre proyectos existentes de interés
industrial basados en MAS [JUA2002] [HUG2002] [MAT2003].

Prometheus tampoco soporta agentes méviles. Esta no ha sido una prioridad ya que los autores no han
visto la movilidad de los agentes como algo central para sistemas de agentes inteligentes. Sin embargo,
si un desarrollador esta disefiando un sistema donde la movilidad es un aspecto significante, entonces
Prometheus es probablemente inadecuada como una metodologia de disefio.

Esta metodologia cubre la especificacion del sistema, disefio de alto nivel, y disefio detallado de
actividades en donde se discuten algunos aspectos de la implementacion. También se ha trabajado en el
uso de modelos de disefio para ayudar a la depuracion de sistemas de agentes [POU2002, 2003]
[PAD2005]. Sin embargo, el soporte para la implementacion, pruebas, y depuracion es limitado por el
momento. También, Prometheus actualmente tiene menos énfasis en requerimientos tempranos o
iniciales y analisis de procesos de negocio como en una metodologia como Tropos. Todas estas son
areas en las cuales Prometheus esta en desarrollo y eventualmente se espera que se sean cubiertas.

Finalmente, Prometheus no esta basada en UML. Este puede ser considerado como una fortaleza o una
debilidad. Desde el punto de vista de una metodologia de desarrollo que esta bien definida para el
disefio de agentes, se considera que no hayan comenzado con una perspectiva que sea muy centrada en
objetos ha sido una buena decision. Por otro lado, UML es claramente la notacién estandar, con la cual
la mayoria de desarrolladores estan familiarizados. Se ha tratado de elaborar aspectos en UML vy



disefio orientado a objetos en donde se considera apropiado, sin embargo, se nota que existen otras
aproximaciones que logran esto en una medida mayor [PAP2001][WAG2002].

Como conclusiones finales se puede asegurar que la metodologia Prometheus que sirve para el disefio
de software de agentes inteligentes y sistemas de agentes. La metodologia provee una guia detallada
tanto en términos de procesos como notaciones. No pretende ser una perspectiva, en vez de ello es una
aproximacion que esta directamente relacionada con la experiencia acumulada por los autores y se
espera que sea adaptada, refinada, y desarrollada para suplir las necesidades de los desarrolladores de
agentes de software.

Recientemente se ha evidenciado un crecimiento substancial de la actividad en el rea de metodologias
de ingenieria de software adecuadas hacia un paradigma de programacién orientada a agentes. En la
medida en que la metodologia madura, se desarrolla y gradualmente crece su uso por investigadores
mas alla de la esfera mas inmediata de desarrolladores, se espera que produzca frutos en términos de
crecimiento del uso de tecnologia de agentes y se amplie la familiaridad de la construccién de sistemas
de agentes.

3.4. METODOLOGIA GAIA

En los afios pasados, los MAS han sido reconocidos como un paradigma de ingenieria de software
efectivo para disefiar y desarrollar sistemas de software complejos [JEN2001]. De hecho, las
caracteristicas de un MAS (auténomo, situado proactivo y social [WOQ01995]) son adecuados para
luchar contra la complejidad de los escenarios modernos de software emergentes por multiples
razones. En primer lugar, la autonomia de los componentes de la aplicacion (por ejemplo, la habilidad
de un agente de decidir qué acciones tomar y decidir en qué momento hacerlo [WOQ01995]) refleja la
naturaleza descentralizada de los modernos sistemas distribuidos [TEN2000] y la encapsulacién para
sistemas para los diferentes interesados [PAR1997]. En segundo lugar, la forma flexible en que los
agentes operan (balanceando comportamiento reactivo respondiendo al ambiente en el que estan
situados con un comportamiento proactivo hacia la consecucion de los objetivos disefiados es
apropiado a las situaciones dindmicas e impredecibles en que el software se espera que opere
[ZAM2001]. Finalmente, la naturaleza de alto nivel, dindmica y social de las interacciones multi-
agente es apropiada para abrir sistemas en los cuales sus componentes constituidos y sus patrones de
interaccion cambian constantemente [EST2002].

CONCLUSIONES SOBRE LA METODOLOGIA GAIA

La metodologia Gaia esta basada en una metafora organizacional que esta bien fundada y resulta en la
forma adecuada, limpia y racional de las abstracciones organizacionales. Por lo tanto, se considera a
Gaia como una efectiva metodologia de propdsito general para el desarrollo de MAS en un conjunto de
escenarios (desde sistemas para la administracion de flujos de trabajo, hasta sistemas para el control de
procesos de manufactura). Adicionalmente a esta importante caracteristica se pueden identificar otras
ventajas de la metodologia Gaia:

e Gaia, descansa en un confiable y cuidadoso analisis acerca de la metéfora organizacional, identifica
e integra al proceso de desarrollo un nimero de abstracciones y modelos que, a pesar de ser muy
importante para el efectivo desarrollo de un MAS, no son tomadas en cuenta (o son subestimada) por
la mayoria de las metodologias orientadas a agentes.

e Mientras se adopta una metafora organizacional que se ajusta naturalmente las necesidades y
caracteristicas de los MAS y de los sistemas distribuidos modernos, propone un proceso de disefio que
es coherente y generalmente similar a aquellos que son ampliamente adoptados en desarrollo de
software tradicional (por ejemplo, desarrollo de software orientada a objetos y basada en
componentes). Por esta razén, mirando todas las ventajas de la computacion orientada a agentes en un



proceso de desarrollo de software poco tradicional, Gaia puede facilitar la promocion de ingenieria de
software orientado a agentes como una corriente principal de un paradigma de ingenieria de software.

e Gaia no concuerda con ninguna notacidon de propdsito especial para sus modelos. Sugiere la
adopcion de algunas simples e intuitivas notaciones sin excluir la posibilidad de acoplar estas
notaciones con algunas mas formales (como AUML, l6gica temporal, o cualquier otra que pueda ser de
uso en contextos especificos).

e El proceso de disefio de Gaia promueve un disefio para cambiar la perspectiva y, en el futuro, el
desarrollo de MAS dinadmicos en los cuales la estructura organizacional, los roles que desempefian los
agentes en el MAS y las caracteristicas del ambiente operacional son permitidos para que
dinamicamente cambien durante la ejecucion del sistema.

Sin embargo, también se identific6 un nimero de limitaciones en la version actual de la metodologia
Gaia:

e En la metodologia Gaia no se maneja directamente temas relacionados con la fase de
implementaciéon. Como una opcién radical, inspirado por la simplicidad conceptual y generalidad,
puede no siempre ser préctica. De hecho, puede darse el caso en el que las plataformas tecnoldgicas
especificas pueden introducir restricciones sobre las decisiones de disefio y puede requerir que sean
tomadas en cuenta durante las fases de andlisis y disefio. Un ejemplo trivial tiene que ver con el
modelamiento ambiental: si los recursos ambientales son de naturaleza pasiva, no se puede asumir que
los agentes los perciban en términos de eventos. Gaia (por su caracteristica de no manejar temas
relacionados con la implementacion) no tiene forma de manejarlos.

e Gaia no maneja las actividades de recoleccion de requerimientos y modelamiento v,
especificamente de ingenieria de requerimientos tempranos. Se entiende la importancia de dichas
actividades y del trabajo continuo en esta area; por ello, se considera que Gaia puede ajustarse e
integrarse facilmente con aproximaciones modernas orientadas a metas de ingenieria de requerimientos
[CAS2002], cuyas abstracciones se ajustan a las de la computacién orientada a agentes. Sin embargo,
el problema de ingenieria de requerimientos, elaborado en su totalidad por otras meteorologias como
Tropos y PASSI aun no han sido analizados en profundidad en Gaia.

o Gaia sugiere una aproximacién secuencial al desarrollo de software, la cual procede linealmente de
anélisis a disefio e implementacion. Sin embargo, el desarrollo de software con frecuencia tiene que
manejar requerimientos inestables, suposiciones erréneas, o informacién incompleta. Esto requiere que
el disefiador se devuelva desde las actividades actuales y, quizas, pensar de nuevo algunas decisiones.
Mientras esta situacion continle, no hay estructuras explicitas o procesos en Gaia para lograr esto y
para soportar un proceso mas flexibles e iterativos.

En conclusién, el trabajo realizado por los autores de la metodologia se ha focalizado en la idea de
concebir MAS complejos en términos de organizaciones computacionales. Bajo esta idea, se ha
realizado un andlisis del potencial de la metafora organizacional y las abstracciones que soporta y ha
mostrado como estas abstracciones han sido coherentemente integradas a la definicion de la
metodologia Gaia. A pesar del hecho que se considera la metodologia Gaia, en estado actual, como una
herramienta efectiva para promover y soportar el desarrollo de MAS, también se tiene conciencia
existe un nimero de limitaciones. En este punto, se necesita un trabajo muy fuerte para mejorar la
metodologia Gaia. Tal trabajo puede ser posible dejarlo en la integracion de aproximaciones
especificas a otras metodologias para agrandar la aplicabilidad en la préctica de la metodologia Gaia,
también en la aceptacion del paradigma del paradigma de ingenieria de software orientado a agentes.

4. COMPARACION DE METODOLOGIAS MULTI-AGENTE INVESTIGADAS
En este etapa, se ha definido un proceso para evaluar las diferentes metodologias investigadas, la

comparacion de fortalezas, debilidades e identificar formas de mejorar una metodoldgica en particular.
La comparacion de las metodologias MAS se debe realizar en términos de la ingenieria de software



aplicada y debe estar orientada a resaltar las capacidades potenciales del MAS. La evaluacion incluye
criterios para los procesos de software y agente orientada a propiedades. Se adoptaron cuatro grandes
divisiones en el marco de comparacion. Formamos el marco de una visién general y una justificacion
detallada para proporcionar una evaluacion completa. Se define una lista de chequeo resumida para
cada una de las cuatro divisiones (es decir, los conceptos y propiedades, anotaciones y técnicas de
modelacién, proceso y pragmatica). Los resultados se recogen en la figura 4.5.1, con criterios como
filas y metodologias como columnas. Cada celda de la matriz contiene un "Si", representando que los
criterios estan soportados por la metodologia MAS, o de otra manera "No". Las descripciones textuales
se proporcionan segun el caso. El analisis detallado de la metodologia se realiza respondiendo una
serie de preguntas puntuales. Estas preguntas se derivan tanto del énfasis en mostrar las relaciones
I6gicas inmersas en las cuestiones metodolégicas, asi como de las experiencias obtenidas a partir de los
casos de estudio. A medida que se abordan estas cuestiones y se retnen los datos, se obtiene una vision
mas profunda las comparaciones y se comprende mejor la razon de ser de cada metodologia.

4.1. CRITERIO 1: CONCEPTOS Y PROPIEDADES

Conceptos y propiedades recogidos de todos los bloques constructivos basicos de los agentes. En esta
division se tiene en cuenta las capacidades primitivas o caracteristicas basicas de los agentes. En esta
categoria se proponen preguntas en las que cuestionan sobre si la metodologia se adhiere o no con las
nociones basicas que conceptualizan un agente.

Criterio Descripcion
. Los agentes tienen en la capacidad de tomar decisiones sobre su propia base de
Autonomia . : . . .
estados internos, sin necesidad de realizar supervision externa.
Raciocinio Los agentes estan en capacidad de comportarse de acuerdo al cumplimiento de
sus metas propuestas.
. Los agentes son lo suficientemente flexibles como para ajustar la ejecucion de
Adaptacién L . - .
sus actividades de acuerdo a un medio ambiente cambiante.
Concurrencia Un agente esta en la capacidad de ejecutar labores en paralelo.
Comunicacion Existe un protocolo de interaccion claramente definido

Colaboracion
para lograr las metas propuestas

Un agente tiene los mecanismos que le permiten colaborar con otros agentes

Cooperacién

Un agente debe estar en la capacidad de alcanzar su meta trazada a través de la
ejecucion de una o varias acciones que debe realizar en conjunto con otros
agentes.

Alto nivel de para la
abstraccion de agentes

La metodologia permite hacer la definicion de los agentes con un alto nivel de
abstraccion.

Orientado a Agente

El disefio de la metodologia se origina tomando en cuenta las aproximaciones
orientadas a agentes.




Figura 5.1.1, Comparacion de Conceptos y Propiedades

4.1.1. PREGUNTAS A RESOLVER

. {QUEé conceptos constituyen en la raiz de la metodologia y cuales son las ventajas?

. ¢Cémo se crea un agente en la metodologia?

. ¢ Qué tan bien construido el disefio que se encarga de definir el raciocinio de los agentes?

. ¢ Qué tan bien disefiado esta el manejo de la percepcion del ambiente en los agentes, y como
reacciona basado en esta percepcion?

5. ¢ Qué tan eficientes son los agentes al lograr las metas?

A OWN -

4.2. CRITERIO 2: NOTACIONES Y TECNICAS DE MODELAMIENTO

Las notaciones y las técnicas de modelamiento definen la forma en la que se representaran los
elementos y actividades en el sistema. Durante el proceso de desarrollo de software, una expresién
consistente para la construccion ayuda a aclarar el comportamiento de los agentes. Un buen modelado
puede facilitar la labor de implementacion y de entendimiento del sistema.

Criterio Descripcion
Expresividad Las notaciones usadas en la metodologia facilitan la labor de disefio.
Complejidad La metodologia propone diferentes niveles de abstraccion que facilite manejar

problemas de modelamiento a diferentes niveles de complejidad.

Modularidad Usa componentes 0 modulos en la metodologia para modelar en un esquema
incremental.

Ejecutable Los modelos usados en la metodologia son capaces de generar o simular
prototipos

Refinamiento Una técnica de modelamiento permite realizar refinamiento de metas en sub-

metas o roles en sub-roles.

Trazabilidad La metodologia provee mecanismos para realizar trazabilidad a lo largo de las
etapas de refinamiento.

Figura 5.2.1, Comparacion de Notaciones y Técnicas de Modelamiento

4.2.1. PREGUNTAS A RESOLVER
1. ¢ Qué tan bien formados se encuentran las notaciones y modelos para definir escenarios basados
en agentes?
. ¢Los modelos mientras se ejecuta el proceso de disefio son consistentes y no ambiguos?
. ¢Cémo facilita la trazabilidad y el re-uso en la técnica de modelamiento?
4. ;Qué tan bien la técnica de modelamiento representa los agentes?

w N



4.3. CRITERIO 3: IMPLEMENTACION

El proceso de implementacion es una serie de pasos que guian a su implementador para la realizar la
construcciéon de un sistema de principio a fin. Su fin es definir una guia detallada de todas las
actividades a lo largo de fases subsecuentes.

Criterio

Descripcion

Especificacion

La metodologia provee maneras de formar la especificacién desde cero.

Ciclo de vida

La metodologia define los pasos desde analisis, disefio, implementacio y
pruebas a lo largo del desarrollo del sistema.

Disefio arquitectdnico

La metodologia provee mecanismos para facilitar el disefio usando patrones,
modulos y mejores practicas.

Herramientas de
Implementacion

La metodologia sugiere sobre cémo se debe implementar los agentes del
sistema.

Despliegue

La metodologia provee soporte sobre practicas de despliegue de los agentes.

Figura 5.3.1, Comparacion de Implementacion

4.3.1. PREGUNTAS A RESOLVER
1. ¢ La metodologia qué tan bien define el dominio del sistema?
2. ¢En la metodologia se usa algun ciclo de vida?
3. ¢Que tan bien se preservan los objetivos mientras se hacen las transiciones entre las fases?

4.4, CRITERIO 4: PRACTICIDAD

La practicidad se refiere al uso de escenarios reales mientras los desarrolladores aplican la metodologia
en la construccion de MAS. Esto permite realizar revisiones en situaciones reales para la definicion de
conceptos, modelos de construccion, y detalles de implementacion.

Criterio

Descripcion

Herramientas disponibles

Hay recursos y herramientas listas para ser usadas.

Experiencia requerida

Se requiere algun nivel de conocimiento previo para aplicar la metodologia.

Viabilidad y Factibilidad
de Modelamiento

La metodologia estd basada en una arquitectura especifica.




Dominio de Aplicacién

La metodologia es adecuada para un dominio de aplicacion especifica.

Escalabilidad

La metodologia permite manejar un largo nimero de agentes en la aplicacion.

Figura 5.4.1, Comparacion de Practicidad

4.4.1. PREGUNTAS A RESOLVER
1. ;La metodologia es facil de usar?
2. ¢Los conceptos y propiedades de los agentes evolucionan facilmente?
3. ¢La metodologia orientada a agentes es lo suficientemente flexible para hacer reingenieria?
4. ;Los paradigmas y arquitecturas son adecuadas en casos generalizados?




4.5. TABLA COMPARATIVA DE METODOLOGIAS MULTI-AGENTE

Metodologias Existentes

Metodologia

Propuesta
TROPOS GAIA MASE PROMETHEUS SERCOOP
Criterio [CAS2002] | [ZAM2003] | [MAR2001] [PAD2005]
Autonomia Sl sl Sl Sl Sl
Raciocinio Meta, sub-meta, | NO Meta,tarea Sl Meta, tarea
tarea
Adaptacién S sl NO sl sl
Concurrencia S s Sl Sl s
Comunicacion Sl No se sabe No se sabe Sl Sl
Colaboracién sl s sl sl sl
Alto nivel de | Actores Roles en | Roles Se basa en Metas y | Roles en organizaciones
abstraccion para | Seciales organizaciones Planes
la definicion de
agentes
Orientado a | Sl Sl Sl Sl Sl
Agente
Expresividad Sl S S Sl |
Complejidad Descomposicié | Rol Meta, Metas, Planes y | Descomposicion de Metas
n de Metas y refinamiento de | Procesos y Tareas. Definicion de
Tareas roles Planes de Accion
Colaborativos y Protocolos
de Interaccion
Modularidad S s NO sl sl
Ejecutable NO NO NO NO NO
Refinamiento s NO sl sl sl
Trazabilidad s s sl sl sl
Especificacion Anélisis de | Andlisis de Roles | Anélisis de | Analisis de | Analisis de Casos de Uso,
Interesados Casos de Uso | Escenarios: Acciones, | Metas, Tareas y Roles
de metas y roles | percepciones,
funcionalidades.
Ciclo de vida Sl Sl S Sl s




Disefio Sl NO Sl Sl sl
arquitectonico

Herramientas de | SI NO Sl Sl NO
Implementacion

Despliegue NO s sl sl NO
Herramientas NO NO S Sl NO
disponibles

Experiencia NO NO NO NO NO
requerida

Viabilidad y | BDI NO NO BDI NO

Factibilidad de
Modelamiento

Dominio de | SI Si Sl Sl Si
Aplicacion
Escalabilidad S S Sl Sl sl

Figura 6.5.1, Tabla comparativa de metodologias MAS investigadas.

Se ha presentado una comparacién de cuatro prominentes metodologias para la construccion de
Sistemas MultiAgente en paralelo con la guia metodoldgica propuesta para la construccion de
Servicios Cooperativos buscando lograr un comparativo entre Agentes Vs. Personas. Todas las
metodologias proveen un soporte razonable a los conceptos basicos de teoria de Agentes tales como
autonomia, actitudes mentales, pro-actividad, reactividad, etc; son consideradas por sus autores como
metodologias puramente orientadas a agentes (AQ). La notacién de las metodologias es generalmente
buena y facilita la identificacion de los conceptos basicos de teoria de agentes. Haciendo un enfoque en
el procedimiento, todas las metodologias proveen ejemplos y heuristicas para asistir a los
desarrolladores desde los requerimientos hasta el disefio detallado. La etapa de implementacion esta
someramente soportada mientras que las etapas de pruebas, depuracién y mantenimiento no se
encuentran definidas por ninguna metodologia. Adicionalmente, no se encontraron evidencias para el
manejo del aseguramiento de la calidad, ni soporte para la administracion de desiciones.



2. Marco Conceptual

Un agente inteligente es un asistente que trabaja a favor de otros (agentes o humanos). De esta simple
manera un agente representa un actor y de tal modo es la encarnacion de sus acciones. En la
Inteligencia Artificial, un agente se refiere al componente de software que vive en los ambientes del
computador, opera constante y automaticamente, y coopera con entidades similares. Un agente es
asociado con su estado mental que puede estar compuesto por componentes como comportamiento,
capacidades, decisiones y comisiones. La naturaleza interactiva de los sistemas multi-agente llamada
por consenso en las interfaces de agente viniendo de varios recursos.

Una caracteristica es una propiedad fisica o intrinseca de cada agente. Entre sus caracteristicas se
pudieron encontrar:

Autonomia: Un agente puede actuar con el comportamiento de otro sin necesidad de un mayor
acompafiamiento.

Comunicacion: Un agente puede comunicarse con otros sobre un tema en comun intercambiando una
secuencia de mensajes en actos basados en discursos, un lenguaje que otros pueden entender. El
dominio del discurso esta descrito por su propia ontologia.

Movilidad: Un agente puede migrar desde un sistema a otro de una manera predeterminada o segln su
propia discrecion. Por consiguiente los agentes pueden ser estaticos o0 moviles.

Aprendizaje: Un agente puede tener la habilidad de aprender nueva informacion acerca del ambiente
en el que es desplegado y dinamicamente mejorado sobre su propio comportamiento.

Cooperacion: Un agente puede colaborar y cooperar con otros agentes o su usuario durante su
ejecucion para minimizar la redundancia y resolver problemas en comun.

La inteligencia de los agentes consiste en conocimiento junto con el solucionador de problemas, que
puede ser artificialmente programado por razonamiento, aprendizaje, planeamiento, busqueda, y
muchos otros métodos.

Los agentes inteligentes son frecuentemente usados en las aplicaciones de inteligencia artificial para
comunicar, negociar, mover, buscar, emparejar, razonar, predecir, adaptar, reparar, entregar, clonar.

Las interacciones de un agente cominmente caen en los patrones tipicos de comportamiento,
técnicamente conocidos como protocolos de interaccion (IP). Un agente puede seleccionar un
protocolo especifico para iniciar la interaccion.

Las reglas que definen el comportamiento de los agentes pueden ser estructuradas o desestructuradas
pero raramente de manera simultanea, la idea detras del pensamiento orientado a agentes es explorar la
aplicabilidad del paradigma en la conceptualizacion de un problema de dominio. Es visualizar actores
interactuando con otros y con sus ambientes para solucionar un problema dado. Un actor es una
entidad que realiza algunas acciones, basado en su estado y puede interactuar con otras entidades en el
problema en consideracion.



Una actividad es una tarea que un actor necesita realizar, esta compuesta de una 0 mas acciones,
proporciona un contexto para sus acciones componentes. Una actividad puede ser seguida por otra
actividad.

Un escenario es una especificacion de una secuencia de actividades que envuelven a los actores
interactuando.

En ese orden de ideas se supone la existencia de un actor, de un escenario y la manera como el actor
debe “actuar” en este escenario, se introduce el concepto de roles y responsabilidades, y la base del
conocimiento, decidiendo para darle forma, afiadiendo la sustancia inicial al esqueleto y desarrollando
una representacion. Los nuevos actores se pueden introducir al escenario, los cuales pueden
interactuar con el primer actor para lanzar e iniciar nuevas actividades. Las interacciones entre los
actores pueden actualizar los estados de los mismos y sus caracteristicas, los actores pueden necesitar
adaptar sus actividades como los procesos, desarrollos nuevos escenarios, actores, actividades, roles y
responsabilidades que luego seran introducidos dando como resultado interacciones que pueden ser
observadas de un modo del que se pueda conceptualizar un sistema completo.

Los actores son la representacion de las actividades, el actor es conceptualizado una vez se tiene
suficiente informacién acerca de la actividad. La reaccion de esta actividad puede llevar a otro actor y
asi ayudara a desarrollar un escenario para estos dos actores. Los nuevos escenarios seran agregados
introduciendo nuevas interacciones entre los escenarios existentes, lideres, actividades, roles, y
responsabilidades

111 - DESARROLLO DEL TRABAJO

Un Servicio Cooperativo en términos generales es la sinergia de un conjunto de conceptos
interrelacionados para modelar un problema cuya resolucién requiere la cooperacion entre personas
que pertenecen a una organizacion.

El objetivo de esta seccion del documento es presentar una guia metodoldgica que permita hacer una
correcta especificacién de un Servicio Cooperativo y sus componentes: los usuarios participantes, las
relaciones entre ellos, los Roles con los que participan, los recursos, habilidades y capacidades
requeridos, las responsabilidades asumidas orientadas al cumplimiento de metas, las restricciones de
acceso y otros aspectos propios de un Servicio Cooperativo. El objetivo de la guia metodolégica es
definir los lineamientos que faciliten la abstraccion de un problema del mundo real cuya resolucion
requiere la cooperacion de Personas pertenecientes a una Organizacién para el logro de una meta
coman.

El comportamiento de los agentes dentro de un MAS, se puede extrapolar al comportamiento de las
personas dentro de una organizacién, con el objeto de lograr modelar las interacciones entre ellas a
través de un Servicio Cooperativo. Esta condicion permitiria enfocar el comportamiento de las
personas dentro de una organizacién orientado al cumplimiento de metas.

El documento esta estructurado de la siguiente forma: En la primera parte se realiza una comparacion
de las metodologias Multi-Agente que permita extraer los lineamientos mas importantes de cada una
de ellas, permitiendo asi identificar los conceptos a tener en cuenta en la guia metodolégica que se
propondrd. En la segunda parte se construye una definicion conceptual de un Servicio Cooperativo de
acuerdo con los lineamientos encontrados en el modelo de cooperacion propuesto en los MAS
investigados y tomando como base algunos conceptos de Groupware [FUK2005]. Finalmente, se hace
una explicacion detallada de la secuencia de pasos que define la guia metodoldgica a proponer. Con el



animo de brindar mayor claridad al lector, se expondra un caso de ejemplo para cada fase de la guia
metodoldgica.

1. COMPARACION DE METODOLOGIAS MULTI-AGENTE INVESTIGADAS

En esta seccion del documento se define un proceso para evaluar las diferentes metodologias
investigadas, la comparacién de fortalezas, debilidades e identificar formas de mejorar una
metodologia en particular. La comparacion de las metodologias MAS se debe realizar en términos de
la ingenieria de software aplicada y debe estar orientada a resaltar las capacidades potenciales del
MAS. La evaluacidn incluye criterios para los procesos de software y agente orientada a propiedades.
Se adoptaron cuatro grandes divisiones en el marco de comparacion: Conceptos y Propiedades,
Notaciones y Técnicas de Modelacion, Implementacion y Practicidad. Se forma el marco de una visién
general y una justificacion detallada para proporcionar una evaluacion completa. Se define una lista de
chequeo resumida para cada una de las cuatro divisiones. Los resultados se recogen en la figura 2.1,
con criterios como filas y metodologias como columnas.

Metodologias Existentes Metodologia
Propuesta
TROPOS GAIA MASE PROMETHEUS SERCOOP
[CAS2002]
Criterio [ZAM2003] | [MAR2001] [PAD2005]
Autonomia | s Sl sl s
Raciocinio Meta, sub-meta, | NO Meta,tarea SI Meta, tarea
tarea
Adaptacién Sl Sl NO Sl Sl
Concurrencia Sl S S Sl sl
Comunicacion Sl No se sabe No se sabe Sl Sl
Colaboracion Sl S S Sl sl
Alto nivel de | Actores Roles en | Roles Se basa en Metas y | Roles en organizaciones
abstraccion para Sociales organizaciones Planes
la definicion de
agentes|
Orientado a | Sl SI Sl Sl Sl
Agente
Expresividad sl ]| sl sl sl
Complejidad Descomposicio | Rol Meta, Metas, Planes y | Descomposicion de Metas
n de Metas y refinamiento de | Procesos y Tareas. Definicion de




Tareas roles Planes de Accion
Colaborativos y Protocolos
de Interaccion

Modularidad Sl S NO Sl sl
Ejecutable NO NO NO NO NO
Refinamiento Sl NO S Sl sl
Trazabilidad Sl S S Sl |
Especificacion Anélisis de | Analisis de Roles | Analisis de | Anélisis de | Analisis de Casos de Uso,

Interesados Casos de Uso | Escenarios: Acciones, | Metas, Tareasy Roles

de metas y roles | percepciones,
funcionalidades.

Ciclo de vida Sl S S Sl sl
Diseno Sl NO Sl Sl Sl
arquitectonico
Herramientas de | S! NO Sl Sl NO
Implementacion
Despliegue NO SI Sl Sl NO
Herramientas NO NO S Sl NO
disponibles
Experiencia NO NO NO NO NO
requerida
Viabilidad y BDI NO NO BDI NO
Factibilidad de
Modelamiento
Dominio de | SI Sl Sl Sl Sl
Aplicacion
Escalabilidad Sl S S Sl s

Figura 2.1, Tabla Comparativa de Metodologias Multi-Agente Investigadas

Cada celda de la matriz contiene un "Si", representando que los criterios estan soportados por la
metodologia MAS, o de otra manera "No". Las descripciones textuales se proporcionan segun el caso.
El andlisis detallado de la metodologia se realiza respondiendo una serie de preguntas puntuales. Estas
preguntas se derivan tanto del énfasis en mostrar las relaciones légicas inmersas en las cuestiones
metodoldgicas, asi como de las experiencias obtenidas a partir de los casos de estudio. A medida que
se abordan estas cuestiones y se retnen los datos, se obtiene una vision mas profunda las
comparaciones y se comprende mejor la razon de ser de cada metodologia.




6.1. CRITERIO 1: CONCEPTOS Y PROPIEDADES

Conceptos y propiedades recogidos de todos los bloques constructivos basicos de los agentes. En esta
divisidn se tiene en cuenta las capacidades primitivas o caracteristicas basicas de los agentes. En esta
categoria se proponen preguntas en las que cuestionan sobre si la metodologia se adhiere o no con las
nociones basicas que conceptualizan un agente.

Criterio Descripcion

Autonomia Los agentes tienen en la capacidad de tomar decisiones sobre su propia base de
estados internos, sin necesidad de realizar supervisién externa.

Raciocinio Los agentes estan en capacidad de comportarse de acuerdo al cumplimiento de
sus metas propuestas.

Adaptacién Los agentes son lo suficientemente flexibles como para ajustar la ejecucion de

sus actividades de acuerdo a un medio ambiente cambiante.

Concurrencia

Un agente esté en la capacidad de ejecutar labores en paralelo.

Comunicacion

Existe un protocolo de interaccion claramente definido

Colaboracion

Un agente tiene los mecanismos que le permiten cooperar con otros agentes
para lograr las metas propuestas

Alto nivel de abstraccion
para la definicion de
agentes

La metodologia permite hacer la definicion de los agentes con un alto nivel de
abstraccién.

Orientado a Agente

El disefio de la metodologia se origina tomando en cuenta las aproximaciones
orientadas a agentes.

Figura 2.1.1, Comparacion de Conceptos y Propiedades

PREGUNTAS A RESOLVER
. ¢Qué conceptos constituyen la raiz de la metodologia y cuales son sus ventajas?
. ¢Como se crea un agente en la metodologia?
. ¢Como esta construido el disefio que se encarga de definir el raciocinio de los agentes?
. ¢Qué tan bien disefiado esta el manejo de la percepcion del ambiente en los agentes, y como

reacciona basado en esta percepcion?
10. ¢Qué tan eficientes son los agentes al lograr las metas?

6.2. CRITERIO 2: NOTACIONES Y TECNICAS DE MODELADO

Las notaciones y las técnicas de modelacién definen la forma en la que se representaran los elementos
y actividades en el sistema. Durante el proceso de desarrollo de software, una expresién consistente
para la construccién ayuda a aclarar el comportamiento de los agentes. Un buen modelado puede
facilitar la labor de implementacion y de entendimiento del sistema.




Criterio Descripcion

Expresividad Las notaciones usadas en la metodologia facilitan la labor de disefio.

Complejidad La metodologia propone diferentes niveles de abstraccion que facilite manejar
problemas de modelamiento a diferentes niveles de complejidad.

Modularidad Usa componentes 0 modulos en la metodologia para modelar en un esquema
incremental.

Ejecutable Los modelos usados en la metodologia son capaces de generar o simular

prototipos

Refinamiento

Una técnica de modelamiento permite realizar refinamiento de metas en sub-
metas o roles en sub-roles.

Trazabilidad

La metodologia provee mecanismos para realizar trazabilidad a lo largo de las
etapas de refinamiento.

Figura 2.2.1, Comparacion de Notaciones y Técnicas de Modelamiento

6.2.1. PREGUNTAS A RESOLVER
5. ¢Cudl es el nivel de madurez que tienen las notaciones y modelos para definir escenarios

basados en agentes?

6. ¢Los modelos mientras se ejecuta el proceso de disefio son consistentes y no ambiguos?

~

. ¢Se facilita la trazabilidad y el re-uso en la técnica de modelamiento?

8. ¢Cbémo se logran representar los agentes en la técnica de modelamiento?

6.3. CRITERIO 3: IMPLEMENTACION

El proceso de implementacion es una serie de pasos que guian a su implementador para la realizar la
construccion de un sistema de principio a fin. Su fin es definir una guia detallada de todas las
actividades a lo largo de fases subsecuentes.

Criterio

Descripcion

Especificacion

La metodologia provee maneras de formar la especificacidn desde cero.

Ciclo de vida

La metodologia define los pasos desde analisis, disefio, implementacio y
pruebas a lo largo del desarrollo del sistema.

Disefio arquitectonico

La metodologia provee mecanismos para facilitar el disefio usando patrones,
maédulos y mejores précticas.




Herramientas de | La metodologia sugiere sobre cémo se debe implementar los agentes del
Implementacion sistema.

Despliegue La metodologia provee soporte sobre practicas de despliegue de los agentes.

Figura 2.3.1, Comparacion de Implementacion

6.3.1. PREGUNTAS A RESOLVER
4. ;En la metodologia se define el dominio del sistema?
5. ¢Se usa algun ciclo de vida en la implementacién de la metodologia?
6. ¢Se preservan los objetivos mientras se hacen las transiciones entre las fases?

6.4. CRITERIO 4: PRACTICIDAD

La practicidad se refiere al uso de escenarios reales mientras los desarrolladores aplican la metodologia
en la construccion de MAS. Esto permite realizar revisiones en situaciones reales para la definicion de
conceptos, modelos de construccion, y detalles de implementacion.

Criterio Descripcion

Herramientas disponibles Hay recursos y herramientas listas para ser usadas.

Experiencia requerida Se requiere algln nivel de conocimiento previo para aplicar la metodologia.

Viabilidad y Factibilidad | La metodologia estd basada en una arquitectura especifica.
de Modelamiento

Dominio de Aplicacién La metodologia es adecuada para un dominio de aplicacion especifica.

Escalabilidad La metodologia permite manejar un largo nimero de agentes en la aplicacion.

Figura 2.4.1, Comparacion de Practicidad

6.4.1. PREGUNTAS A RESOLVER
5. ¢La metodologia es fécil de usar?
6. ¢ Los conceptos y propiedades de los agentes evolucionan facilmente?
7. ¢La metodologia orientada a agentes es lo suficientemente flexible para hacer reingenieria?
8. ¢ Los paradigmas y arquitecturas son adecuadas en casos generalizados?

2. DEFINICION DE SERVICIO COOPERATIVO

Se puede plantear la hipétesis de que si el comportamiento de un grupo de personas esta inspirado en el
comportamiento de un MAS, se podria lograr un mayor Control sobre el desempefio de la organizacion



y eventualmente se podria mejorar la efectividad en el cumplimiento de los objetivos de la
organizacion. El planteamiento de esta hipdtesis implica hacer formal la extrapolacion del paradigma
de las 5C’s llevadas a un ambiente empresarial en donde las personas colaboren entre si, se requiere un
modelo que describa el comportamiento de las personas en la organizacién. Es entonces donde surge el
concepto de Servicio Cooperativo como entidad modeladora de los procesos generales y especificos de
colaboracién entre personas.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y agrupando los requerimientos de una entidad
modeladora de procesos que involucre los conceptos de las 5C’s, agentes de software, Sistemas
MultiAgente y Groupware, se abstrae la siguiente definicion de Servicio Cooperativo:

Un Servicio Cooperativo es un conjunto de interacciones entre personas que cooperan para lograr un
objetivo comun claramente establecido que resultan de utilidad y provecho para la organizacion a la
cual pertenecen, siguiendo un protocolo de interaccion formalmente definido. La aplicacion de un
protocolo de interaccion pretende garantizar la no ambigliedad y permite definir metodolégicamente
los procedimientos para la consecucion de los objetivos usando un lenguaje estructurado y
semantizado. La necesidad o problema a resolver debe cumplir con las caracteristicas especificadas en
el paradigma de las 5C propuestas en Ayllu [LM2005]. Con el resultado de este trabajo se pretende
lograr que con la implementacion estructurada y rigurosa de la guia metodoldgica de un Servicio
Cooperativo se garantice la completitud de los objetivos propuestos.

Toda herramienta de software que apoye la ejecucion de un Servicio Cooperativo preferiblemente debe

cumplir con cuatro lineamientos basicos obtenidos de la definicion de Sistema MultiAgente:

e Garantizar que se cumpla el Protocolo de Interaccién: Este lineamiento es el encargado de
asegurar que la ejecucién del Servicio Cooperativo se realice de acuerdo al Protocolo de
Interaccion definido en la etapa de disefio.

e Representar a los usuarios de acuerdo a sus preferencias y gustos: Todas las personas son Unicas y
por ende, cada una tiene una configuracion particular de sus preferencias que deben ser respetadas.
Entre las preferencias se pueden encontrar: generar respuestas automaticas si el usuario no se
encuentra disponible, representar al usuario en un proceso de votacion de acuerdo a la postura del
usuario, etc.

e Awareness de Grupo: Es una comprension de las actividades de otros, lo cual proporciona un
contexto para las actividades individuales.

e Servicios de adaptacion con respecto al contexto: De acuerdo al contexto de las personas y el
medio ambiente en donde habitan, la forma de interactuar entre ellas puede variar logrando el
mismo objetivo.



3. GUIA METODOLOGICA PARA LA CREACION DE SERVICIOS COOPERATIVOS

Para el desarrollo de la guia metodolégica que define la creacién de Servicios Cooperativos (de ahora
en adelante SERCOOP) se ha adaptado el modelo de desarrollo de ingenieria de software en cascada
[BB2002] y se han reusado los diagramas UML de RUP [KRU2002] para enmarcar las etapas
iterativas de la guia metodoldgica de un proyecto genérico de ingenieria de software. Esto permite
incorporar a la guia el conocimiento y la experiencia en el desarrollo de software: ciclo de vida,
actividades, tareas, notaciones en UML y AUML (como casos de uso, diagramas de clase, diagramas
de interaccién, diagrama de estados, etc.) y el aprovechamiento de herramientas que soportan UML —
las cuales pueden ser aplicadas para el desarrollo orientado a agentes. El resultado de la aplicacion de
la guia metodoldgica no es una herramienta de software sino un conjunto de modelos que pueden ser
aplicados en un entorno organizacional en donde la cooperacion se da entre personas.

SERCOOP adapta los lineamientos especificados del modelo cascada que involucran el refinamiento
progresivo de requerimientos, analisis, disefio e implementacién. Se focaliza en la fase de elaboracion
de diagramas de analisis y disefio para lograr identificar la columna vertebral de la arquitectura del
sistema. La arquitectura estd elaborada usando una coleccion de modelos de conceptos y notaciones
graficas. También se definen los lineamientos especificos para la creacion y el refinamiento del paso a
paso de estos modelos durante las etapas de analisis y disefio. En resumen, con la guia metodoldgica
SERCOOP se propone reutilizar el modelo de procesos RUP para la realizacion de un anélisis y disefio
inspirado en teoria de agentes. Esta guia metodoldgica sera validada y verificada con la aplicacién
préctica de la misma en un caso de estudio.

En SERCOOP se analizan los resultados del proceso de elaboracién de una coleccion de modelos que
describen el sistema y su ambiente. Se han definido una serie de vistas para ayudar al modelador a
enfocarse en subconjuntos coherentes que permitan detallar los conceptos propuestos en la guia.

El modelo organizacional describe la estructura generalizada del sistema. Este muestra entidades
concretas (Organizaciones, Roles, Recursos, etc.) que hacen parte del ambiente del sistema y las
relaciones entre ellos en alto nivel de abstraccion (relaciones de agregacién, subordinacién y
conocimiento). Por otro lado, las Metas y Tareas justifican las actividades que desempefian las
personas que constituyen el sistema, con el &nimo de lograr los objetivos organizacionales.

Los Roles definen el papel que desempefian las personas dentro de la organizacion. Para cada Rol, se
usan diagramas que describen sus caracteristicas, como las metas por las cuales un Rol es responsable,
los eventos que éste necesita percibir, las habilidades y capacidades que posee, los recursos que
Controla, las tareas que debe desempefiar, las reglas de comportamiento definidas en los planes de
accion, etc. EI modelo de Roles contiene una descripcion detallada y completa de cada Rol dentro del
sistema.

El modelo de Interaccidn define las interacciones entre los Roles identificados. Para cada interaccion
de una persona que desempefia un Rol, se debe definir: el iniciador, los participantes, el motivador
(generalmente una meta por la cual es responsable el iniciador), los recursos que se transforman en
cada interaccion, y los eventos que disparan la interaccién, en conjunto con otros efectos relevantes de
la interaccion.

Los modelos anteriores definen el sistema y estdn representados en diagramas. En la figura 4.1 se
puede observar un diagrama de los conceptos propuestos y sus relaciones en donde se pueden
identificar los diferentes elementos que constituyen la taxonomia definida en SERCOOP. En este
diagrama, cada concepto esta relacionado con otros usando asociaciones etiquetadas, denotando la
semantica de la asociacion.
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Figura 4.1, Diagrama de conceptos SERCOOP

Durante el disefio, los modelos de analisis son refinados en entidades que pueden ser implementadas en
la organizacién. En SERCOOP se definen dos fases de disefio: disefio de alto y disefio de bajo nivel.
La primera fase consta en identificar una estructura organizacional, asignar los Roles a las personas y
describir cémo los Servicios Cooperativos se pueden describir en términos de metas y estas a su vez en
tareas. Las tareas pueden descomponerse en Acciones Transformadoras en la representacion interna
que tiene el agente del ambiente, en acciones comunicativas para enviar y recibir mensajes acorde con
los protocolos de interaccion y en tareas puntuales en donde su actuar no afectard el ambiente ni
requiere la intervencidn de otras personas. Las interacciones entre los Roles identificados en la fase de
analisis son detallados usando protocolos de interaccion usando una orientacién al cumplimiento de
metas. El disefio detallado se encarga de realizar las representaciones de las entidades modeladas en
disefio de alto nivel. Durante la segunda fase, en el proceso de refinamiento se determina cémo pueden
ser implementadas las entidades.



En SERCOOP se extienden los conceptos basicos de Clase y Asociacion en UML enfocado en
conceptos de agentes.

Elemento Descripcién Elemento Descripcién
- - Relacion
= E - =y
Concepto — Composicion
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Meta Individual,
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Figura 4.1.1, Convenciones en Diagramas de SERCOOP

3.1. DESCRIPCION DE CONCEPTOS
A continuacion se hace una breve explicacién de los conceptos propuestos:

Organizacion: Son sistemas sociales cuyo fin es el logro de metas y objetivos por medio de recursos
humanos. Est4 compuesto por un conjunto de subsistemas l6gicamente interrelacionados que cumplen
una funcionalidad especifica llamados Unidades Organizacionales, los cuales son orquestados para la
consecucién de la mision de la organizacion y estan alineados con la vision de la misma.

Unidad Organizacional: Es una agrupacion funcional de Roles que interactdan en conjunto con el
animo de lograr las Metas Organizacionales que definen su proposito distintivo y especializado. El
comportamiento de los Roles que agrupa se regula por medio de la ejecucién Controlada de Planes de
Accion Colaborativos dirigidos a lograr las Metas Organizacionales que la definen. La estructura se
expresa a través de relaciones de poder o relaciones jerarquicas (por ejemplo, superior — subordinado)
entre los Roles participantes. Toda Unidad Organizacional esta dirigida por un Orquestador de Meta.

Orquestador de Meta: Permite organizar la secuencia l6gica con la cual se deben ejecutar los Planes
de Accidn Colaborativos que permitan lograr la Meta Organizacional de la Unidad Organizacional a la
que pertenece. También conoce el porcentaje de avance en la consecucién de la Meta Organizacional y
de acuerdo al resultado de los planes y si su concepcion se lo permite, puede ejecutar Planes de Accion
Colaborativos alternos que le permitan lograr su objetivo.

Asegurador de Calidad: Realiza un analisis sobre las medidas que se generan sobre los indicadores
de calidad en el proceso del logro de las metas. De su analisis se pueden desprender nuevos planes de
accion (correctivos) que el orquestador de meta debe asegurarse de ejecutar.



Meta Organizacional: Define la intension de una global de Unidad Organizacional que para el
lograrla implica la interaccién de multiples Roles. Constituye una motivacion comuin de los Roles que
componen la Unidad Organizacional asociada. Su completitud esta definida en términos de la
gjecucién de un Plan de Accidn Colaborativo. Se puede descomponer en Metas Individuales asociadas
a los Roles, de forma que la consecucion de las Metas Individuales constituyen en forma directa a la
consecucion de la Meta Organizacional. Con este concepto se pretende identificar los objetivos a corto
y a largo plazo de la organizacion, formular y monitorear procesos estratégicos, tacticos y operativos
especificos para lograrlos.

Rol: Agrupa un conjunto de normas, comportamientos, derechos y responsabilidades definidos por la
organizacion que son interpretados por las Personas de acuerdo al status adquirido o atribuido dentro
de la misma. Una Persona puede asumir multiples Roles y a su vez, un Rol puede ser interpretado por
varias Personas. Los Roles estan compuestos por un conjunto de Capacidades que son empoderadas
por las Personas que los asumen, permitiendo la realizacion de Tareas Individuales. Su
comportamiento esta dirigido al logro de las Metas Individuales a través de la ejecucién de Tareas
Individuales que al estar enmarcadas en un Plan de Accion Colaborativo pueden generar el insumo
para la ejecucion de nuevas Tareas Individuales permitiendo asi modelar la colaboracion.

Persona: Individuo que hace parte de una Organizacion y por ende, comparte su misién y vision. Su
participacién dentro de la Organizacion esta dirigida por los Roles que desempefia. Las Personas
poseen Habilidades que adquiere a través de su formacién. En SERCOOP la asignacion de Roles a las
Personas es la primera actividad realizada en tiempo de ejecucion del Servicio Cooperativo en donde el
implementador del servicio, a través de la identificacion de las Habilidades, encuentra la Persona mas
idénea para la ejecucién de un Rol.

Habilidad: Se refiere a las aptitudes, destreza y conocimiento que poseen las Personas para ejecutar
una Tarea Individual. Se adquieren a través de un proceso de capacitacion y/o entrenamiento. Se
pueden deteriorar con el tiempo y por ello es necesario realizar procesos de evaluacion que permitan
tomar acciones correctivas para fortalecer la habilidad.

Recurso: Es una fuente o suministro limitado del cual se produce un beneficio y es transformado por
sus consumidores afectando su estado. El acceso a los recursos esté sujeto a la disponibilidad de los
mismos y es otorgado por la capacidad. Un recurso puede requerirse por mas de un consumidor en un
momento dado, el Orquestador de Meta debe asegurarse de contar con los recursos necesarios y
suficientes para la ejecucion de un Plan de Accion Colaborativo. Asi mismo, debe actuar como
mecanismo de arbitramiento para la resolucién de conflictos por acceso concurrente a recursos de
respetando el cumplimiento de la Meta Organizacional asociada al Plan de Accién Colaborativo.

Capacidad: Se refiere a los permisos, facultades, autorizaciones y poderes para afectar los recursos.
Es otorgada a las personas a través del Rol que desempefian y estas pueden variar a lo largo del
Servicio Cooperativo. Es a través de las capacidades que se definen las autorizaciones de acceso a los
Recursos. En SERCOOP los permisos a los recursos se asignaran a través de las iniciales del acrénimo
CRUD (por sus siglas en inglés: Create, Read, Update, Delete).

Meta Individual: Una Meta Individual asocia a un Rol especifico y forma parte constitucional de una
Meta Organizacional. Si una instancia de una Meta Individual hace parte de un Rol, entonces el Rol
desempefiara las actividades en pro de lograrla. A diferencia de la Meta Organizacional, la Meta
Individual es lograda como responsabilidad de un solo Rol. De esta forma, si una Meta Individual
requiere ser alcanzada por mas de un Rol, esta se convertird inmediatamente en una Meta
Organizacional. Las Metas Individuales hacen parte del Plan de Accidn Colaborativo, y constituyen un
componente esencial para lograr una Meta Organizacional.



Plan de Accion Colaborativo: Define un conjunto ordenado de Tareas Individuales que debe llevar a
cabo uno o varios Roles para la consecucion de una Meta Organizacional. Se representa mediante un
diagrama de procesos y se definen en la etapa de andlisis. Es un conjunto de procesos orquestados para
el logro de un grupo de Metas Individuales que si se logran en forma colectiva, por transitividad
pueden constituir el logro de una Meta Organizacional.

Tarea Individual: Es el conjunto de Acciones ordenadas que debe llevar a cabo un Rol como ejecutor
principal responsable de lograr una finalidad motivada por la consecucidon de un Plan de Accion
Colaborativo. Para llevar a cabo una Tarea Individual, se deben relacionar los Recursos, Habilidades y
Capacidades necesarias para llevarla a cabo, por ello, debe ser ejecutada por un Rol que permita
agrupar estos tres conceptos. Las Tareas se derivan en Acciones Transformadoras, que son las
actividades que tienen como fin transformar los Recursos a los cuales el Rol tiene acceso y Acciones
Comunicativas las cuales implican la interaccién entre varios Roles dirigidos por un Protocolo de
Interaccion. Una Tarea Individual tiene asociada un conjunto de precondiciones y postcondiciones. Si
la Tarea Individual es desempefiada cuando una precondicion es valida, entonces es de esperarse que la
postcondicion asociada se concrete hasta cuando la Tarea Individual sea completada. En SERCOOP
las Tareas Individuales no se pueden subdividir en tareas mas pequefias, por ende, constituyen la
unidad de division mas pequefia del Modelo Organizacional. Las Acciones Transformadoras y
Acciones Comunicativas pueden ser modeladas como maquinas de estado y se utilizan los diagramas
de actividad UML para mostrar el flujo de acciones.

Protocolo de Interaccion: Una Interaccién requiere la intervencién de al menos dos Roles. El Rol que
da comienzo al protocolo es catalogado como el iniciador y los demas como participantes. El protocolo
define un patrén de intercambio de mensajes asociados a una Interaccion, esta definido por una sintaxis
coherente y su semantica debe estar l6gicamente ligada al propdsito que los Roles deben lograr en
forma colectiva. El propésito tipicamente esta destinado para alcanzar una visién consistente de alguin
aspecto del dominio del problema, para acordar los términos del servicio, o para intercambiar los
resultados de uno 0 mas servicios.

Agente: Un agente es una entidad atémica autbnoma que es capaz de desempefiar una funcion con el
Unico objeto de alcanzar las metas que lo definen. La competencia funcional es expuesta como
servicios que puede proveer a otros agentes. La calidad de autonomia significa que las acciones de un
agente no estan supeditadas Unicamente a eventos externos o interacciones, sino también por su propia
motivacién definida en su propoésito. El propdsito, por ejemplo, influye en la decisién sobre estar de
acuerdo 0 no con un requerimiento para desempefiar un servicio y también la manera en que se provee
el servicio. La diferencia entre Rol y Agente es analoga a la diferencia que existe entre Interfaz y Clase
en términos de programacion orientada a objetos. Un Rol describe una caracteristica externa de un
Agente en un contexto particular. Un Agente puede ser capaz de jugar multiples Roles, y multiples
Agentes pueden jugar el mismo Rol. Los Roles también pueden ser usados como una referencia
indirecta a los Agentes. Esto es muy Util en la definicidn de patrones re-usables.

Descriptor del Ambiente: EI ambiente provee las condiciones en las cuales existen los agentes. En
otras palabras, define las propiedades del mundo en el cual un agente se desempefia y describe los
componentes con los cuales interactua.
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La guia metodoldgica propuesta para la creacidn de Servicios Cooperativos se basa en la metodologia
de desarrollo de software propuesta en RUP [KRU2002] en donde se propone aplicar las siguientes
seis mejores préacticas:

Desarrollo iterativo.

Administracién de requerimientos

Emplear una arquitectura basada en componentes

Modelar procesos visualmente

Verificacién continua de la calidad

Control de cambios

Mejora Continua

El uso de estas practicas a lo largo de las diferentes etapas de la guia metodoldgica asegura el éxito de
los proyectos de ingenieria de software que se construyan con ella. La guia metodoldgica propuesta
para la creacién de Servicios Cooperativos esta dividida en las siguientes cuatro fases:

Implementacion

Figura 4.2, Diagrama de Fases - Sercoop
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En cada una de estas fases se lleva a cabo una serie de actividades que generan artefactos como
resultado que son utilizados como requerimientos para las fases posteriores. De manera que los
artefactos resultantes de una etapa son utilizados como insumo de la siguiente. En la Figura 3.2 se
puede observar las actividades que hacen parte de cada fase. Se ha definido una lista de chequeo que
permite identificar el nivel de avance en la construccion del Servicio Cooperativo.

3.1.1. CASO DE EJEMPLO

Con el animo de brindar al lector un caso de ejemplo practico que permita aclarar los conceptos
propuestos en la guia metodoldgica, se propone un caso de ejemplo en el cual se abordard una
problematica o necesidad y se llevaran a cabo las actividades propuestas por la guia metodolégica.

Recientes estudios sugieren que el aprendizaje en forma cooperativa entre alumnos facilita el proceso
educativo al mismo tiempo que potencia las habilidades sociales. El grupo SIDRe de la Universidad
Javeriana ha realizado varios esfuerzos en este sentido para implementar una herramienta de software
que soporte la creacién de Cursos con Jigsaw [IS2012] (un método de estudio cooperativo)
apoyandose en un MAS. La efectividad de esta implementacion sugiere que ampliar los esfuerzos
aumentando la variedad de métodos de estudio brindard mayor flexibilidad a la institucion que los
aplique.

Una de las grandes ventajas que ofrece un curso con el método LT es que puede usarse para el
aprendizaje de cualquier temética y puede ser aplicado en cualquier ambito educativo sin importar su
audiencia objetivo. Para llevarlo a cabo es necesario identificar el profesor que dictard la clase, el
material de estudio y el grupo de alumnos que asistiran a clase. EI método de estudio sugiere una serie
de pasos sencillos a sequir para lograr el objetivo:

Pasol: El profesor selecciona el tema a tratar y retine el material de estudio necesario para dictar el
Ccurso.

Paso 2: El profesor convoca los alumnos que van a participar en el curso y los cita para la fecha de
inicio.
Paso 3: Una vez reunido el quorum del curso, el profesor realiza una breve explicacion del tema y

reparte el material de estudio a los estudiantes.

Paso 4: El profesor informa a los alumnos que deben formar pequefios grupos de estudio (de 2 a 4
alumnos), en donde los alumnos tendran total libertad de escoger el grupo al cual perteneceran.

Paso 5: Conformados los grupos, los alumnos se relinen para resolver en grupo las inquietudes que
tengan, generar conclusiones individuales, debatir las conclusiones obtenidas y elaborar un informe en
conjunto sobre el tema para presentarlo al profesor.

Paso 6: Una vez los grupos de estudio han generado los informes, el profesor califica los informes y
asigna una nota grupal compartida a cada alumno.

Paso 7: El profesor realiza una evaluacion individual a cada alumno que pertenece al Curso LT para
revisar su nivel de aprendizaje.

Paso 8: El profesor entrega las calificaciones a los alumnos en forma individual resaltando las
fortalezas y debilidades del grupo de estudio al cual pertenece.



Uno de los objetivos de este método de aprendizaje es fortalecer la Interdependencia Positiva, que es
una percepcion de los alumnos a estar ligados a otros de tal forma que el éxito individual esta
supeditado al éxito del grupo de estudio al cual pertenece y viceversa. Lo que implica que su trabajo
beneficia a los demas y el trabajo de los demas lo beneficia a él. Por lo tanto la calificacion individual
de cada estudiante afectara directamente a todos los estudiantes pertenecientes al grupo de estudio.



3.2. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Es la primera fase de la guia metodoldgica, en donde se realiza una especificacion de la organizacion
identificando los procesos organizacionales que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e La situacion en la organizacion a revisar debe resolver uno o varios problemas o satisfacer una o
varias necesidades que involucren la cooperacidn entre personas.

e Acorde con las siglas SMART, el objetivo del sistema y las metas organizacionales deben ser:
especifico, medible, alcanzable, realista y trazable.

o Debe existir una evidente interaccion entre las personas que hacen parte del proceso organizacional
identificando claramente los medios de comunicacidn y las formas de cooperacion.

e Para llevar a cabo el objetivo propuesto en el proceso organizacional se debe hacer evidente la
necesidad de cooperacidn entre las personas que interacttian. Ya que de no ser asi, esta problematica se
podria desarrollar de manera individual.

e Los recursos que se utilizan son de caracter limitado y por lo tanto, al existir cooperacion entre
personas es posible que se generen conflictos por recursos. Esto se da gracias a la concurrencia en la
ejecucion de las actividades (Caracteristica intrinseca de la cooperacion).

o EIl objetivo principal de la organizacion se divide en objetivos secundarios. Estos objetivos
secundarios pueden ejecutarse de forma independiente o no, de acuerdo a la especificacién del proceso
organizacional.

e Laejecucion simultdnea de maltiples objetivos secundarios puede originar conflictos por objetivos.
Esto también se da por concurrencia en la ejecucion del Plan de Accion Colaborativo.

El proceso organizacional debe involucrar al menos un Rol en la organizacion y requiere mas de una
Persona para su ejecucion.

La identificacién de los procesos organizacionales que involucran un sector de la organizacién que se
desea mejorar, no solamente ayuda a identificar procesos organizacionales que tengan problemas de
sinergia, sino también para optimizar los procesos que actualmente funcionen de manera adecuada
estructurandolo en un Servicio Cooperativo con la aplicacion de esta guia metodoldgica. Para el
desarrollo de esta actividad se genera el entregable [TG] Sercoop - E-1 - Plantilla SRS SERCOOP y se
encuentra como anexo a este trabajo para mayor informacion. Esta plantilla se cre6 como una guia que
permite la definicion de los conceptos requeridos como insumo en la etapa de analisis. A continuacion
se hace una breve explicacion de cada seccidon del documento y su relevancia dentro de la guia
metodoldgica. Puede revisar la plantilla SRS SERCOOP contextualizada en el caso de ejemplo en el
entregable [TG] Sercoop - | - SRS SERCOOP - Caso de Estudio - Curso LT, se encuentra como anexo
a este trabajo de grado. A continuacion se hace un resumen de las secciones que hacen parte del
documento.

3.2.1. Antecedentes

Se debe analizar la problemética a resolver desde una perspectiva de los acontecimientos que han
motivado su desarrollo. Se debe identificar en ella causas que justifiquen una soluciéon encaminada a
resolver la problemética. Si se han realizado esfuerzos fallidos en resolver la problemética, se deben
mencionar su resultado y la causa que llevé a concluir que no se ha resuelto completamente la
necesidad o problema.

3.2.2. Propésito y Alcance
Se debe especificar en forma descriptiva el objetivo general del sistema, incluyendo las caracteristicas
que se implementaran y las que no se implementaran, delimitando claramente los limites y

restricciones.

3.2.3. Glosario de Términos



Se debe definir la terminologia especifica con la cual el lector se debe familiarizar para comprender el
contenido del documento. Se recomienda que en esta seccidn se incluyan: las definiciones de términos,
acrénimos y abreviaciones.

3.2.4. Descripcion General de la Organizacion

En esta seccion se hace una breve descripcion general de la organizacion. Debe proveer los elementos
esenciales que permita identificar la problematica que se desea resolver, si se pueden definir protocolos
de interaccion, la estructura organizacional visible. Para ello, se formulan una serie de preguntas
generadoras que permiten trazar la hoja de ruta para clarificar estos aspectos. A continuacion se hace
una descripcion de las secciones que componen la descripcion de la organizacion. Se debe especificar
en lenguaje natural y en forma resumida y general la funcionalidad basica esperada con la
implementacion. Se debe recalcar el problema o necesidad que se desea resolver y los lineamientos
béasicos que regiran la implementacidn de la solucion en términos de funcionalidad.

3.2.4.1. Mision de la Organizacion

La mision de una Organizacion define el propoésito basico que la define. Se puede definir en una frase
concisa con una perspectiva desde su interior orientada a definir la razén de existencia de la
Organizacidn. Es deseable que en la misién también se reflejen los valores que guian las actividades de
sus integrantes.

Pregunta generadora: ¢Para qué existe la Organizacién?
3.2.4.2. Vision de la Organizacion

La vision de la Organizacion permite definir las metas a corto y mediano plazo de la organizacion. Asi
como la mision, se puede definir en una frase concisa, pero con una perspectiva desde su exterior. Es
decir, deberia permitir identificar la imagen que desea mostrar a quienes se pueden beneficiar de ella.
Pregunta generadora: (Cémo desea que el mundo exterior vea la Organizacion?

3.2.5. Estructura de la Organizacion

En esta seccion se debe hacer una breve descripcion de las partes que integran la Organizacion y sus
relaciones de jerarquia. Se hace a través de la descripcion de un organigrama que permita conocer la
taxonomia de la organizacion.

3.2.6. Unidades Organizacionales

Toda agrupacién de cargos con un propdsito especifico dentro de una organizacién corresponde a una
Unidad Organizacional. Se debe hacer una descomposicion funcional las divisiones que tiene la
Organizacidn, en donde todos sus participantes deben interactuar entre si para lograr el propésito
especifico que tienen en comdn. Se debe elaborar una lista de Unidades Organizacionales asociando el
propdsito de cada una de ellas.

3.2.7. Metas Organizacionales
A partir del prop6sito de las Unidades Organizacionales se debe hacer una descomposicion en Metas

Organizacionales. Esta descomposicion se puede realizar a partir de la identificacién de los procesos de
principio a fin que se llevan a cabo los participantes en donde sea evidente la colaboracidn entre si



dentro de la Unidad Organizacional. Para ello, se debe hacer una lista de Metas Organizacionales por
cada Unidad Organizacional.

3.2.8. Metas Individuales

Una vez definida la lista de Metas Organizacionales, estas se deben descomponer en Metas
Individuales que puedan ser asignadas como responsabilidad de una Unidad Organizacional. Para ello
se debe hacer una lista de Metas Individuales y una descripcién detallada de las tareas que se deben
llevar a cabo para lograr la Meta Individual. En esa descripcion se deben mencionar las los
participantes involucrados asociando las habilidades, capacidades y recursos que se requieren para
ejecutar la labor.

3.2.9. Caracteristicas de los Usuarios

Una vez identificadas las Metas Individuales visibles, se debe especificar el perfil de las personas para
las cuales se disefiara la solucion. Es necesario identificar el tipo de usuario en término de las
actividades que se pretende desempefie con la solucion. Se debe hacer una lista de responsabilidades
que estan relacionadas en forma intrinseca con el tipo de usuario identificado y para las cuales se
encuentra capacitado. Con las responsabilidades definidas se busca identificar los recursos necesarios
para lograr su cometido. Es importante ubicar los tipos de usuario identificados en la jerarquia de la
organizacion de forma tal que se logre visualizar las relaciones de subordinacion y de conocimiento
entre los tipos de usuario.

3.2.10. Descubrimiento de Recursos

De acuerdo a la informacidn recolectada en los numerales anteriores, se debe lograr identificar los
recursos que se crean, obtienen, modifican y eliminan a lo largo del Servicio Cooperativo. Es posible
que en el proceso de analisis y disefio se identifiquen méas recursos a los identificados en esta etapa. Sin
embargo, es necesario conocer el nombre del recurso, una pequefia descripcion y unas reglas bésicas de
uso.

3.2.11. Identificacion de Capacidades y Roles

Los Roles y Capacidades se obtienen a partir de la agrupacién de Tareas Individuales que a su vez se
encuentran directamente asociadas a una Meta Individual. A partir de esta agrupacion es posible
identificar las capacidades y habilidades requeridas para el desarrollo de las Tareas Individuales. Entre
los roles se pueden establecer relaciones de conocimiento, de jerarquia y de herencia. Para lograrlo se
debe hacer una lista de las tareas agrupadas por Meta Individual, se debe hacer una breve descripcion
del Rol identificado, resaltando las relaciones y Capacidades encontradas. Las capacidades se definen
asociando los recursos identificado con los permisos requeridos por el perfil del Rol.

3.2.12. Especificacion de Casos de Uso
La especificacion de Casos de Uso permite realizar la primera aproximacion funcional de la solucion.

Se realiza a partir de las Metas Individuales y su asociacion directa con los Roles identificados. A
continuacion se muestra un diagrama de casos de uso del ejemplo Curso LT.
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3.3. ANALISIS

El propdsito de la fase de analisis es producir una especificacion del sistema que describa el problema
a ser resuelto. Estd representada como un conjunto de modelos con los que se busca satisfacer las
siguientes necesidades:

e  Entender el problema y el contexto que lo enmarca.

e  Confirmar que este es el problema adecuado a resolver (validacion)

e  Facilitar el disefio de la solucién.

Por estas razones en esta etapa se debe relacionar tanto la especificacion de requerimientos como el
modelo de disefio (el cual es una descripcién abstracta de la solucién). El analisis de focaliza en la
definicién del dominio del problema y su modelamiento gréafico.

Las Metas Organizacionales son descompuestas y satisfechas en términos de servicios que los Roles
proveen. También se describen las interacciones entre Roles que cooperan para satisfacer las Metas
Organizacionales.

El modelo de analisis es producido por un refinamiento que se realiza paso a paso. Esto quiere decir
que, el nivel més alto de descomposicion se denomina primer nivel de abstraccion. En este nivel inicial
se define el sistema a ser desarrollado pensando en los interesados y el ambiente. El sistema es visto
como la suma de Unidades Organizacionales que interactGan con Recursos, Roles u otras
Organizaciones. Los actores pueden ser Personas o sistemas externos. Las etapas de refinamiento
resultan en la creacion de modelos con menor nivel de abstraccion.

En el primer nivel de abstraccion, el proceso de modelaje comienza construyendo la Estructura
Organizacional y definiendo las relaciones de sus componentes. Luego, los artefactos generados
constituyen el insumo para la identificacion de Metas Organizacionales asociadas a las Organizaciones
y Unidades Organizacionales definidas. EI primer nivel de abstraccion brinda una vista general del
sistema, su ambiente y su funcionalidad global. La granularidad del primer nivel de abstraccién se
focaliza en la identificacién de entidades y sus relaciones de acuerdo a la definicion de conceptos
propuestos por SERCOOQOP. En los siguientes niveles se van agregando en forma progresiva mas
detalles acerca de la estructura interna y el comportamiento de estas entidades.

El segundo nivel de abstraccion, se focaliza en definir el comportamiento de entidades tales como
Organizaciones, Unidades Organizacionales, Roles, Metas Organizacionales y Tareas Individuales.
Los niveles adicionales pueden ser definidos para analizar aspectos especificos del sistema tratando
requerimientos funcionales y no-funcionales, tales como desempefio, distribucion, tolerancia a fallos, y
seguridad.

Se pueden ejecutar varias estrategias para lograr el refinamiento del primer nivel de abstraccién. La
estrategia centrada en la Organizacidn se focaliza en el analisis de propiedades generalizadas, como la
estructura del sistema, los servicios que se identifican para el cumplimiento de Metas
Organizacionales. Los Roles necesarios para la consecucion de las metas aparecen naturalmente
durante el proceso de refinamiento en la fase de disefio. Y entonces, la cooperacion, los posibles
conflictos, y los mecanismos para la resolucion de conflictos pueden ser disefiados y especificados.

Por otro lado, una estrategia centrada en la interaccién de los usuarios se focaliza en la identificacion
de Roles necesarios para lograr la funcionalidad del sistema requerida. Se identifica la estructura
organizacional méas adecuada de acuerdo a los requerimientos del sistema. Una estrategia orientada a
interacciones sugiere un refinamiento progresivo de los escenarios de interaccion que caracterizan el



comportamiento interno y externo de la organizacion y sus componentes. Estos escenarios son la
fuente para caracterizar tareas, metas, mensajes, protocolos y entidades de dominio.

Otra estrategia es la descomposicion por Metas Individuales y Tareas Individuales la cual estd basada
en una descomposicién funcional. Los Roles, Metas, y Tareas de la solucién se analizan
sisteméaticamente con el objeto de determinar la resolucion de condiciones, métodos de resolucion de
problemas, descomposicién, y tratamiento de fallas. La precondiciones, estructura, artefactos
generados, y postcondiciones de las tareas pueden contribuir a determinar que entidades de dominio se
requieren. Las Personas que desempefian Roles deben ejecutar Tareas Individuales para lograr sus
Metas Individuales. Consecuentemente, analizando el problema desde una perspectiva general
orientada al cumplimiento de Metas Organizacionales, se puede decidir sobre la mejor estructura
organizacional para el logro de la Misidn de la Organizacidn. Se espera que esta caracteristica de poder
escoger una estrategia para realizar el proceso de refinamiento, permita darle mayor libertad al analista
de escoger la opcién que mas le convenga.

Del estudio de las diferentes metodologias MAS, se han identificado dos aspectos a resaltar en la
construccion de los modelos en la fase de andlisis. El primer aspecto es la identificacion de los
mecanismos de interaccion y coordinacion como el foco central en el disefio del Servicio Cooperativo.
El segundo aspecto es la divisién de los Roles que constituyen el sistema tomando como base la
Organizacion. Mientras que las Personas desempefian Roles dentro de la organizacién, estos no
constituyen la organizacion en si. La organizacion misma hace parte del ambiente de las Personas y
define la estructura social en la cual el las Personas deben coexistir. La definicion de una organizacién
incluye tanto la Estructuras Organizacional como los Roles Organizacionales que la componen, los
cuales definen los requerimientos para la creacion y la operacion del sistema.

El disefio organizacional tiene muchas ventajas sobre los métodos de disefio tradicionales de MAS. En
primer lugar, define una clara separacion entre los Roles y la Organizacién en la cual los Roles
cooperan, lo cual simplifica cada disefio. En métodos tradicionales orientados a agentes, las reglas que
gobiernan las interacciones deben ser incorporadas en los agentes como tal, lo que implica hacer un
enlace del disefio organizacional a varios disefios de agentes. En segundo lugar, hacer una separacién
entre la organizacién de los agentes le da la posibilidad al desarrollador de poder construir una
estructura organizacional que puede facilitar el logro de las metas organizacionales. Este aspecto es
especialmente critico en sistemas abiertos en donde no se conoce la intencién de los agentes que
trabajan dentro de dicho sistema.

El propdsito de la fase de anélisis es producir un conjunto de Roles cuyas Metas Individuales describan
lo que el sistema debe hacer para satisfacer el la necesidad o problema de la Organizacion. Un Rol
describe una entidad la cual desempefia una funciéon especifica dentro del sistema. Cada Rol es
responsable por alcanzar las Metas Individuales trazadas y por transitividad ayuda a alcanzar la Meta
Organizacional asociada. Debido a que los Roles se definen a través de las agrupacién de Tareas
Individuales asociadas a una Meta Individual, se ha decidido abstraer los requerimientos en un
conjunto de Metas Individuales que pueden ser asignados a Roles especificos. Con lo anterior, se logra
definir las Metas Individuales del sistema en términos de los requerimientos funcionales y asi definir
los Roles necesarios para lograr las metas propuestas. Mientras que un mapeo indirecto de Metas
Individuales a Roles sea posible, se pueden trazar los casos de uso con para ayudar a validar la
completitud de las Metas Organizacionales del sistema y asi derivar los Roles iniciales. Asi las cosas,
el objetivo de la etapa de analisis es trasformar las metas y casos de uso en Roles y sus tareas asociadas
como una estrategia para el disefio del Servicio Cooperativo.



Las actividades propias de la fase de Andlisis estan relacionadas con la creacion de una serie de
Diagramas que constituyen el insumo de la fase de Disefio.

3.3.1. Diagrama Organizacional

class 2. Diagrama Organizacional (Estructura) /
<<Organizacion>> D
[0.1] Centro
Educative ABC

<<Unidad = <<Unidad =] <<Unidad
Organizacional>> Organizacional>> Orgamzacmm_ll»
[U.0.1] Cuerpo [U.0.2] Cuerpo [U.0.3] Cor_nur_ldad

Directivo Docente Estudiantil

Figura 4.3.1.1., Diagrama Organizacional — Curso LT
Se expresa en términos de la estructura de las organizaciones visibles identificadas en la etapa de
especificacion de requerimientos, se debe modelar la estructura jerdrquica de la organizacion,
partiendo de la identificacion de que Organizaciones y Unidades Organizacionales.

3.3.2. Diagrama de Metas Organizacionales

class 4. Diagrama de Metas Organizacionales - Curso LT/

[
Reg)unisab\e de
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M_0.2] Definiry Organizacionab-> Organizacionab»>
Regular las Lineas de M.03] Imparér [MLO.4] Participar
Investigacion CorsoLT en CursolLT
i

[




Figura 4.3.2.1., Diagrama de Metas Organizacionales — Curso LT

Se debe identificar la Mision de la Organizaciéon y las Metas Organizacionales de los Grupos
organizacionales identificados. Se debe modelar a través de un diagrama jerarquico que facilite
identificar las relaciones de poder entre las Metas Organizacionales.

3.3.3. Diagrama de Metas Individuales

class 4. Diagrama de Metas Individuales - Curso LT/

<<<Meta Organizacional>>
[M_O_1] Mejorar Nivel
IAcadémico y Habilidades

dividual>> [MJ1.2]
Consolidar Avance
de Cursos LT

dividual>> MJ1.1]

<<Mefa

Crear Curso LT

)

div idual>> [M1.3]
Suscribirse a
Curso LT

s

)2

Q de E
<<Meta Organizacional>> <<Meta <<Meta D
[M_0_2] Definir y Regular las Organizacional>> Organizacional>>
Lineas de Invesfigacion M _0_3] Impartir M O 4] Parficipar
Curso LT enCurso LT
<<Meta <<Meta
ndiv idual>> M 1.4] individual>> M 1.6]
Explicar Tema Evaluar Tema

<<Metla <<Meta <<Meta

ndividual>> M 1.5]
Socializar Tema

N

Responsable de

N

Responsable de

Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de
<<Unidad <<Unidad <<Unidad
Organizacional>> Organizacional>> Organizacional>>
[.0_1] Cuerpo .0 2] Cuerpo [U.0.3] Comunidad
Directivo Docenfe Estudiantl

Figura 4.3.3.1., Diagrama de Metas Individuales — Curso LT

Las Metas Organizacionales descomponen en Metas Individuales. Son metas que solamente pueden
estar asociadas a un Unico Rol responsable de lograrla y buscan lograr una o varias Metas
Organizacionales. Una Meta Individual puede requerir la intervencion de multiples Roles, pero sélo
puede tener un Gnico Rol responsable de lograrla. La consecucion total de las Metas Individuales de
una Meta Organizacional, implica la consecucion de la Meta Organizacional en si. En este diagrama se
debe tomar como base el Diagrama de Metas Organizacionales y se debe detallar la relacion de
pertenencia entre las Metas Organizacionales y las Metas Individuales.

3.3.4. Descubrimiento de Tareas Individuales



Las Tareas Individuales se logran identificar a partir de una descomposicion de las Metas Individuales.
Se logra a partir de la especificacion de requerimientos en donde se hace una breve descripcion de la
Meta Individual, se deben lograr identificar los paquetes de trabajo que deben ser responsabilidad del
integrante de la Unidad Organizacional asociada. En esta seccion de la fase de andlisis se debe lograr
enlazar las capacidades, habilidades y recursos necesarios para el desarrollo de la Tarea Individual. En
la Figura 4.3.4.1, se muestra un cuadro de las Tareas Individuales Identificadas en el caso de ejemplo

Curso LT.
ID de | Nombre Descripcion ID Meta | Capacidad
Tarea Individual
Individual Asociada
[T.1]
[T.1.1] Convocar El usuario responsable debe estar | [M.I.1]
Estudiantes | en la capacidad de conocer la Recurso Permiso
aCurso LT Comunidad Estudiantil y enviar
una comunicacion con los detalles [RC.2] R
del curso que se va a crear. Los Directorio
estudiantes interesados en el curso de
deben responder la convocatoria Usuarios
diligenciando un formato de
solicitud de inscripcion. Una vez [RC.6] RU
lleno el cupo o vencida la fecha Formulari
méaxima para las inscripciones, se ode
evalla si es viable elaborar una Creacién
propuesta para que sea evaluada de Curso
por la Junta Directiva de la LT
institucion.
[T.1.2] Asignar El usuario responsable de estar en | [M.1.1]
Profesor a | la capacidad de conocer el Cuerpo
Curso LT Docer]te, y debe gstar en Recurso Permiso
capacidad de enviar una
comunicacion  a los profe_sores [RC.2] R
candidatos con las condiciones - .
. Directorio
del curso a crear. Posteriormente, de
si hay més de un profesor Usuari
. . ; . suarios
candidato interesado, se asignara
el primero que haya respondido a
la convocatoria. Si por el [R?-?’] CRUD
contrario, no se recibe ninguna Catalogo
propuesta, se debe solicitar a la de Cursos
Junta Directiva que designe el
profesor responsable del curso.
[T.1.3] Disponer El usuario responsable debe | [M.I.1] Recurso Permiso
Recursos revisar si las condiciones se
para el | encuentran dadas para dar inicio [RC.2] R
Desarrollo al curso. La primera actividad es Directorio




del  Curso | disponer el material de estudio de
LT requerido. Posteriormente, debe Usuarios
definir los recursos fisicos que se
utilizaran y finalmente, debe [RC.3] CRUD
revisar si el profesor se encuentra Catalogo
listo para dar inicio al curso. Esta de Cursos
actividad es precondicion para
iniciar el curso. [RC.8] CRUD
Material
de Estudio

Figura 4.3.4.1., Cuadro de Tareas Individuales de [M.1.1] Crear Curso LT — Curso LT
3.3.5. Diagrama de Roles

class 4. Diagrama de Roles - Curso LT/

le<Meta Onganizacional>>
M_0_1] Mejorar Nivel

|Académico y Habilidades

Sociales de Estudiantes

7 1

<<Meta Organizacional>> <<Meta <<Meta
M_0_2] Definir y Regular las Organizacional>> Organizacional>>
Lineas de Invesfigacion M_0_3] Impartir M.0_4] Participar
CursolT en CursolLT

\ <<Meta <<Meta
dividual>> [M.1.4] ividual>> [M_1.6]
Explicar Tema Evaluar Tema

dividual>> [M1.2]
Consolidar Avance
de Cursos LT

dividual>> [M.1.3]
Suscribirse a
Curso LT

dividual>> [M.15]

Desea Lograr Desea Lograr Socializar Tema

Desea ;_ograr DeseaILograr DeaealLograr DesealLograr
<<Roi>> [R 1] Miembro Comunidad EdumG <<Rot=> [R 1] Membro Comunidad EdumD <<Rol=> {R 1] Miembro Comunidad Educaﬂ
<<Rol>> |R_2] Coordinador de Curso LT <<Rol>> [R.3Profesor <<Rol>> [R4] Alunno

Firma 4.3.5.1., Diagrama de Roles — Curso LT

Una vez agrupadas las Tareas Individuales a través de la Meta Individual asociada, se deben identificar
los Roles que cumplan con las Capacidades, Habilidades y Recursos interrelacionados. Esta
abstraccion crea una asociacion directa entre las Metas Individuales y los Roles que desean alcanzarla.
En la Figura 4.3.5.1., se puede observar que a través del analisis de las Tareas Individuales Agrupadas
por la Meta Individual [M.I.5] se generaliz6 el Rol [R.2] Coordinador de Curso LT, el cual también
desea lograr la Meta Individual [M.1.5].



3.4. DISENO

En esta fase de la guia metodoldgica la preocupacion principal se centra en convertir el modelo de
analisis generado en la fase anterior, y transformarlo a en un modelo de disefio [BRU2002]. Lo que se
pretende que se logre con la etapa de disefio es definir las entidades computacionales que representan
el MAS identificadas en la etapa de analisis. En general, los artefactos producidos en cada modelo de
analisis necesitan ser transformados en entidades computacionales que pueden ser implementadas. Las
entidades de andlisis son por lo tanto traducidas en subsistemas, interfaces, clases, firmas de
operaciones, algoritmos, objetos, diagramas de secuencia, etc.

El proceso de disefio consiste en una serie de actividades iterativas para transformar los modelos de
analisis en artefactos de disefio. El proceso de transformacidn es altamente dependiente en el nivel de
abstraccion de las entidades de analisis. Como los agentes son definidos en términos generales, durante
el disefio puede ser necesario refinarlos en una o mas entidades computacionales. Hay situaciones en
las que los agentes identificados durante la etapa de analisis no son implementados en la etapa de
disefio. Esto ocurre cuando los agentes del andlisis son refinados en simples clases en disefio, y cuando
los agentes del andlisis corresponde a componentes de software ampliamente conocidos tales como
sistemas de acceso, servidores de notificaciones, encapsuladores de bases de datos, etc. En estas
situaciones, es mejor considerar los agentes generados en la etapa de analisis como recursos. Por otro
lado, los agentes identificados y especificados en la etapa de analisis seran implementados en el disefio
cuando la complejidad del refinamiento requiere una arquitectura de agentes.

Se propone hacer una distincion entre disefio de alto nivel y disefio detallado para mantener los
modelos independientes de implementacién y por lo tanto evitar tener en cuenta la complejidad de los
conceptos especificos y restricciones de una plataforma de agentes, tales como la arquitectura de
agentes y las representaciones de conocimiento.

En el disefio de alto nivel, el modelo de analisis es refinado para producir la version inicial de una
arquitectura MAS y su comportamiento definido con artefactos de disefio. Se propone seguir los
siguientes pasos:

3.4.1. Diagrama de Planes de Accién Colaborativa

Los Planes de Accion Colaborativa se definen a partir de las Metas Organizacionales y especifican
metddicamente el orden de los procesos que se deben ejecutar para lograrlas; Esto significa, que se
debe crear un Plan de Accion Colaborativa por Meta Organizacional y/o Meta Individual. Se
representan en un Diagrama de Procesos en el que se debe definir claramente: La entidad que actuard
como Orquestador de la Meta, los participantes o involucrados en su ejecucion (bien sean
Organizaciones, Unidades Organizacionales 0 Roles) y los procesos que se deben ejecutar (ya sean,
Planes de Accién Colaborativa o Tareas Individuales).

En la Figura 4.4.1.1., se muestra el Plan de Accion Colaborativa de la Meta Organizacional mas
general del Servicio Cooperativo para el Curso LT. Se define en términos de los Planes de Accién
Colaborativos que lo componen y estos estan directamente asociados a las Metas Organizacionales
subsecuentes.



BPMN [P.A.C.1] Mej orar Nivel Académico y Habilidades Sociales /
Unidades [ ]
Organizacionales:: «<<Plan de Accion Participa Oorganizaciones: D
<<Unidad | Orquesta Colaborativo>> [PA.C.1] — — — — _ _ =»| <<Organizacion>>
Organizacional>> Mejorar Nivel Académico [0-1] Centro
[U.0.1] Cuerpo y Habilidades Sociales Educativo ABC
pccavo : (fromPlanes de Acgidn Colaborgfivos)
| | |
| Logrado a Travésde | 1 |_Logrado a Travésde
Orquesta I~~~ 7777 Logrado a Travésde |
I | | I
I | I I
I | 1 :
| |
Y |
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gular las Lincas CursolLT enCursoLT
de Investigacion
(fromPlanes de Accién Colaborath Wg‘omPlanes de Acaon Colaborativoffrom Planes de Accion Colaborafivos)

Figura 4.4.1.1., Plan de Accidn Colaborativo de la Meta Organizacional [M.O.1] Mejorar Nivel
Académico y Habilidades Sociales — Curso LT

BPMN Definir y Regular las Lineas de Invesﬁgacién/
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PAC.121]Crear
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de Cursos LT
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Figura 4.4.1.2., Plan de Accién Colaborativo de la Meta Organizacional [M.0O.2] Definir y Regular las
Lineas de Investigacién — Curso LT




BPMN [P.A.C.1.1.1] Crear Curso LT/
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Figura 4.4.1.3., Plan de Accién Colaborativo de la Meta Individual [M.1.1] Crear Curso LT — Curso

LT
3.4.2. Diagrama de Protocolos de Interaccion
act [P.1.1] Convocar Estudiantes a Curso LT/
Inicio
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Figura 4.4.1.4., Diagrama de Protocolo de Interaccion [P.1.1] Convocar Estudiantes a Curso LT —

Curso LT.




Una vez definidos los Planes de Accién Colaborativos, se hace necesario modelar la forma en la que se
deben llevar acabo las interacciones entre los participantes de la cooperacion. Cabe recordar que en
SERCOOP, las Tareas Individuales pueden requerir la intervencion de mas de un participante, y en
estos casos se debe modelar las interacciones entre los mismos, lo cual representa la colaboracion entre
Roles. En este diagrama se muestra aun nivel de detalle mas bajo las Acciones Transformadoras y las
Acciones Comunicativas que se derivan de su ejecucién, los Roles que intervienen y los recursos
utilizados o generados en cada Tarea Individual a través de Protocolos de Interaccion.

3.4.3.

Diagrama de Modelo de Datos del Sistema

class 10. Diagrama Modelo de Datos /
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Formato 4.4.1.5., Diagrama de Modelo de Datos del Sistema — Curso LT

El Diagrama de Dominio del Sistema permite modelar las relaciones entre los recursos identificados
hasta este punto. Se representa mediante un Diagrama de Clases UML.




3.5. IMPLEMENTACION

En las fases de analisis y disefio se realiza el proceso de modelaje del Servicio Cooperativo que
permiten conocer su taxonomia desde una perspectiva funcional. Sin embargo, es en la fase de
implementacion en donde se pueden concretar los modelos en escenarios reales de cooperacion. La
fase de implementacion propuesta en la guia metodoldgica se centra en la forma en la cual se debe
ejecutar el Servicio Cooperativo bajo condiciones especificas de tiempo, de recursos humanos y de
recursos fisicos. En esta fase, se debe realizar una asignacién de los Roles a las Personas que hacen
parte de la Organizacién en un instante de tiempo. Se debe hacer una representacion grafica que a
partir de escenarios concretos permita identificar como se deberia ejecutar el Servicio Cooperativo a
través de Diagramas de Secuencia.

3.5.1. Asignacion de Personas a Roles

Es la primera actividad de la fase de Implementacion y permite identificar los verdaderos participantes
del Servicio Cooperativo. Se debe hacer una clasificacion de los Roles que las Personas de la
Organizacién tienen la idoneidad y competencia para desempefiar, a partir del analisis de las
habilidades que poseen. Para ello, se debe hacer una lista de todas las Personas que conforman la
Organizacién con las Habilidades que posee y posteriormente, se debe hacer una asociacion de los
Roles que cada Persona puede desempefiar.

3.5.2. Diagrama de Personas

Un Diagrama de Personas esta directamente relacionado con un Diagrama de Objetos en UML en
donde el objeto es una concrecién de una clase en un tiempo dado dentro del sistema y en este caso,
una Persona es una concrecion de un Rol en un tiempo dado como una instancia del Servicio
Cooperativo. El objeto del diagrama de Personas es que permita mostrar la interaccion de un conjunto
de Personas a través del tiempo para cada Meta Organizacional.

sd «Plan de Accion Colaborativo» [P.A.C.1] Mejorar Nivel Académico y Habilidades Sociales : Enero 2013 /

«Persona» «Persona» «Persona»
[P.1] Andrés Alvarado :[R.1.1] [P.2] Maria Fernanda [P.3] Graciela Roa
Coordinador de Curso LT Gomez :[R.1.2] Profesor :[R.1.3] Estudiante
T T T
(fromPgrsonas) «Meta (from Pgrsonas) (from Pgrsonas)

| Organizacional» |

|
[M.0.1.1] Definiry |
RegularlasLineas :
de Investigacion(ID |

|

|

|

|

|

96153: Ciencias «Meta Organizacional» |
|

|

|

|

Naturales) [M.O.1.2] Impartir Curso
LT(ID Curso 0543: La
«Meta Célula)

«Meta Organizacional»

|
Organizacional» | [M.0.1.2] Impartir Curso
F [M.0.1.1] Definiry I 4——| LT(ID Curso 9165:
Regular las Lineas de I Integracion por Partes)
[ Investigacion(89754 : | 9 P
: Matematicas) : :
| |

Figura 4.5.2.1, Diagrama de Personas [P.A.C.1] Mejorar Nivel Académico y Habilidades Sociales :
Enero 2013 — Curso LT
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Figura 4.5.2.3, Diagrama de Personas «Plan de Accién Colaborativo» [P.A.C.1.1.1] Crear Curso LT :
61554, Procesos de Reciclaje — Curso LT
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Figura 4.5.2.4, Diagrama de Personas «Tarea Individual» [T.l.1] Convocar Estudiantes a Curso LT :
61554, Procesos de Reciclaje — Curso LT
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JIGSAW [KS1992]

Es la técnica més utilizada en el &mbito académico. Los objetivos son:

Estructurar las interacciones entre los alumnos mediante equipos de trabajo
Lograr que los alumnos aprendan unos de otros para lograr sus objetivos.

SECUENCIA DE PASOS

1.

El profesor dividira el material en 5 0 6 partes, documentos que se entregaran a los alumnos
siguiendo un orden. Cada parte es complementaria y necesaria para la conformacién de la
unidad integral del tema

Se deberan crear grupos de alumnos de 5 0 6 integrantes, tantos como partes del documento
hayan sido obtenidas. Cada miembro sera enumeradode 1 a5 6 6.

A los estudiantes que son el nimero 1 de cada grupo se les repartird el mismo documento que
sera diferente al resto de documentos y puede coincidir con la primera parte del tema. A los
alumnos del nimero 2 se les reparte el mismo documento (puede ser las segunda parte) y asi
sucesivamente con todos los grupos de alumnos.

Los alumnos deben preparar su documento, lo deben leer, analizar, entender, aprender y
recopilen dudas al respecto.

Una vez finalizado el tiempo, inicia la segunda fase lo que se denomina “Reunion de
expertos”. Los alumnos se deben reunir en los grupos de estudiantes del mismo niimero para
debatir y discutir el tema que les ha sido asignado. La finalidad de esta fase es la de convertir
en experto a cada integrante del grupo.

Una vez finalizada la “Reunion de expertos”, se regresa al grupo original y cada alumno
explicara al resto el documento que ha venido preparando.

Finalmente se realiza una evaluacion del aprendizaje logrado y la evaluacion de la técnica
individualmente. Para ello el docente realiza un test de conocimiento de todo el material.

STAD [NK2011]

En esta técnica los alumnos deben preparar una tematica de estudio a partir de la documentacion
que deberd facilitar el profesor. EI objetivo es lograr que los alumnos se ayuden entre si para
dominar la temética de estudio.




SECUENCIA DE PASOS

1.
2.
3.

Se constituyen equipos cada uno de 4 y 5 participantes

Se verifica que los equipos sean heterogéneos en cuanto a rendimiento, sexo, origen.

El profesor presenta la leccion y prepara un material para que los alumnos se rednan en los
grupos previamente conformados para asegurarse que cada alumno entienda muy bien la
leccion.

Al final cada alumno debera resolver una prueba individual de acuerdo a su nivel inicial.

La puntuacion que se obtiene es comparada con las obtenidas anteriormente, se suman las
puntuaciones para obtener la puntuaciéon de los grupos, si el grupo esta demostrando un
progreso el premio sera definido por el profesor.

GRUPOS DE INVESTIGACION [KS1992]

Es una técnica muy parecida a las dos anteriores sola que en esta se aceptan grupos mas pequefios
entre 2 y 3 alumnos.

SECUENCIA DE PASOS

1.

2.
3.

Presentacion de los temas al docente, cada alumno puede tomarse un tiempo para seleccionar

la temética que més le interesaria estudiar sobre cada tema

Elaboracion de grupos dependiendo de los intereses de cada alumno

El docente puede presentar algun tipo de bibliografia bésica u otro tipo de recursos para que

los alumnos puedan iniciar la investigacion.

Realizacion de la investigacién por equipos, los alumnos deberan

4.1. Dividir las tareas

4.2. Localizar la informacion

4.3. Organizar los datos encontrados

4.4. Informar constantemente a los compafieros del estado de la investigacion, por medio
verbal o escrito.

4.5. Discutir y analizar los hallazgos.

4.6. Determinar si la informacién recopilada es necesaria o si hace falta algo.

4.7. Interpretar e integrar los descubrimientos

Elaboracion del informe final que recoja y explique la investigacion realizada asi como los
hallazgos y una autoevaluacion del equipo de trabajo (relaciones establecidas, dificultades).
Presentacion oral al resto de compafieros de cada investigacion realizada

LEARNING TOGETHER [WJ2006]

Es ideal para especializar a los alumnos en una tarea

SECUENCIA DE PASOS

1. Los alumnos forman sus propios equipos de 2 a 6 miembros
2. El profesor ensefia a todos la clase y presenta un documento de investigacion



3. Los grupos se retnen y deberan colaborarse para que todos los integrantes dominen el
tema, los miembros deberan realizar un informe Unico sobre el tema.
4. Larecompensa es grupal dependiendo de la calidad del trabajo presentado.

TAI [KS1992]

Meétodo especifico para ensefiar matematicas en los primeros cursos

SECUENCIA DE PASOS

1.

2.

Los grupos seran conformados por 4-5 miembros compuestos por alumnos de diferentes
niveles de habilidad matematica con base a una evaluacion previa.

El profesor entrega a cada grupo un material de investigacion, luego ensefia a cada grupo la
clase de habilidades matematicas, mientras tanto el resto de la clase va consultando el material
entregado previamente.

Al momento que surjan dudas de algin alumno con respecto al tema debera intentar
solucionarla con su grupo antes de referirse al profesor.

Se realiza una evaluacion individual y el resultado sera grupal después de sumar las notas

obtenidas por cada uno.

CIRC [KS1992]

Es un método especifico para ensefiar a leer y escribir en los Gltimos cursos de primaria
1. Los grupos serdn conformados por 4-5 miembros compuestos por alumnos de diferentes
niveles de habilidad lecto - escritora con base a una evaluacion previa.

wmn

El profesor ensefia a cada grupo habilidades especificas de comprension lectora.
Los estudiantes trabajan en actividades de lectura y escritura

4. Larecompensa es grupal con base al promedio obtenido en las evaluaciones individualmente
realizadas y a las actividades diarias.

Criterio

Descripcion

Criterio 1: Problema
a Resolver

El tipo de problema a resolver debe estar caracterizado por un escenario en el que
varias personas tienen que interactuar entre si para resolver un problema o
necesidad. Adicionalmente, este problema debe estar estrictamente asociado a la
ausencia de un mecanismo de comunicacién claramente estructurado ya que una
parte esencial de la guia metodoldgica es la definicién de los mecanismos de
comunicacion.

Criterio 2:
Protocolos de
Interaccion
Implicitos

La comunicacién entre las personas ya sea sincrénica o asincrénica es de gran
importancia para establecer la forma en que los participantes cooperaran para
resolver el problema. Se puede decir que independientemente del tipo de
comunicacion, la cooperacion puede ser exitosa en la medida que esté claramente
establecido un protocolo estructurado de interaccion que limite y regule una
comunicacion de caracter determinista. Los protocolos de interaccion clarifican
todos y cada uno de los estados de las transiciones en el transcurso de la




comunicacion entre dos 0 mas participantes. Los protocolos de interaccion tienen
una doble intencionalidad; la primera es clarificar todas y cada una de las
situaciones posibles que se pueden dar en el transcurso de la comunicacién, los
mensajes estructurados entre los participantes de acuerdo a todos los escenarios, y la
segunda es poder delimitar el dominio de la comunicacion para que sea finito y
evitar todo tipo de comunicacion inconclusa, difusa o ambigua.

Criterio 3:
Capacidad de
interaccion en
tiempo real con

multiples usuarios

El ambiente en el que los participantes van a interactuar influye en su productividad
en la medida de qué tan intuitivo y organizado sea su interfaz de usuario. Es una
caracteristica muy importante para determinar el comportamiento de los
participantes en la resolucion de una tarea cooperativa y su adaptabilidad a la
aplicacion. Lo anterior no quiere decir que la interfaz de usuario afecte la
funcionalidad del sistema ya que el hecho de que la aplicacién sea amigable e
intuitiva al usuario son requerimientos no funcionales. Para este caso la interfaz de
usuario tipo monousuario permite un ambiente de trabajo privado e individual, en
donde el participante se puede tomar su tiempo para interactuar y responder a la
cooperacién con serenidad. Por el contrario en un sistema de interfaz multiusuario,
la interaccidn en tiempo real hace que la comunicacion sea instantanea y los tiempos
de respuesta sean muy limitados, por lo que el usuario se ve en la necesidad de
interactuar de manera rapida y espontanea.

Criterio 4: Evidencia
de Aplicacion de las
5c

e Cooperacion: Define las interacciones entre los diferentes usuarios de un
sistema con base en las acciones que cada uno de ellos lleva a cabo para
cumplir con sus objetivos.

e Colaboracién: Es la forma en que se distribuyen las tareas entre los usuarios
para conseguir un objetivo, es el principio de colaboracién el que permite que
los usuarios establezcan relaciones con el fin de resolver una tarea en forma
eficiente.

e Coordinacion: Es la manera en que se articulan las acciones individuales de
cada usuario de tal manera que el todo final es coherente.

e Resolucion de conflictos: Es el conjunto de técnicas que permite manejar las
diferencias que puedan tener los usuarios cada vez que quieren tener acceso a
recursos compartidos ilimitados.

e Comunicacion: Es el envio de un mensaje desde un emisor hasta un receptor, la
informacidn de este mensaje se encuentra codificada por medio de un lenguaje
y es decodificada por el receptor al momento de su llegada. [AY2005]

Criterio 5:

Perfiles de Usuario,
Responsabilidades e
Interacciones

Es importante establecer claros perfiles de usuario en donde se identifiquen los
privilegios y las restricciones para cada uno de ellos. Los perfiles deben estar
asignados acorde con las capacidades y habilidades de los usuarios. Se debe hacer
una categorizacion de cada una de las posiciones y clasificarlas  segun
responsabilidades. El acceso a los recursos y el derecho a ciertas acciones del
sistema también deben ser regulados segun el perfil.

Los roles organizacionales estdn especificados de acuerdo a las habilidades,
privilegios y restricciones de las personas que hacen parte del sistema. La
clasificacion de las mismas de acuerdo al rol organizacional permite establecer sus




comportamientos segun el rol que estén representando. Esto brinda flexibilidad y
modificabilidad del comportamiento de las personas, gracias a ello los roles
organizacionales son dindmicos de acuerdo a los servicios cooperativos en los que
se ejecuten. La clasificacién de las personas por roles permite explotar al maximo
las habilidades del personal y maximizar el rendimiento de la organizacion. La
ponderacion de las habilidades también permite descubrir fortalezas y debilidades en
el personal y establecer planes de capacitacion en caso de encontrar falencias.

Criterio 6: Metas
claramente
establecidas

La caracteristica mas importante que brindan los servicios cooperativos es la
claridad en la ejecucién de un objetivo comun. En muchos de los casos los objetivos
son ambiguos o carecen de claridad y total entendimiento por parte de los
cooperadores. Es muy importante que los objetivos queden claramente establecidos
desde el principio y que sean 100% entendidos por los participantes; toda vez que si
todas las actividades de los participantes estdn correlacionadas directa o
indirectamente con el objetivo a cumplir, éste se lograra en forma efectiva.

Criterio 7: Recursos
claramente
establecidos

Los recursos son los elementos requeridos para realizar una labor. Estos son usados
y/o transformados para producir un beneficio. Los recursos tienen tres caracteristicas
intrinsecas: utilidad, disponibilidad y potencial de agotamiento o consumo. Los
recursos se clasifican en dos; recursos digitales como documentos, archivos,
conexiones, procesos, etc, y recursos fisicos como impresoras, acceso equipos en la
red, instalaciones, etc. Lograr una clara identificacion de los recursos utilizados o
generados facilita la especificacion de los procedimientos en términos de entradas y
salidas.

Criterio 8: Permisos
CRUD establecidos
sobre los recursos

La competencia por el acceso a los recursos debe estar regulada por un los permisos
CRUD (Create, Read, Update, Delete). El contar con esta definicion permite asignar
los permisos de acceso a los roles organizacionales identificados.




V — CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS

FUTUROS

1. Conclusiones

Se lograron cumplir los objetivos planteados, ya que se surtieron todas las etapas de la planeacion y se
logro aplicar la guia metodoldgica en el caso de estudio.

Si bien la seleccién del caso de estudio indicaba que cuantitativamente Jigsaw [KS1992] era un mejor
candidato, se tomoé la determinacion de implementar Learning Together [WJ2006] por conveniencia
del grupo SiDRe.

Sin una herramienta que facilite el modelamiento de problemas, la implementacion de un MAS puede
ser muy difusa y compleja.

En el proceso de validacién se encontr6 que era muy importante la validacion de los conceptos y
definiciones. En sesiones de asesoria con el Ing. Enrique Gonzalez se lleg6 a la clarificacion de estos
conceptos.

Se logro aplicar la guia metodoldgica a través del caso de estudio.

El caso de estudio permiti6 evaluar cada una de las fases propuestas en le guia metodologica.

El disefio propuesto en la guia metodoldgica permite la reutilizacién de Servicios Cooperativos al ser
vistos como una caja negra.

Esta guia metodoldgica se basa en teorias de modelamiento de ingenieria de software y por ende esta

dirigida un Ingeniero de Sistemas que conozca la estructura y funcionamiento de la organizacién donde
se aplicara.

2. Recomendaciones

Si se va a generar una herramienta CASE para la guia metodoldgica, se recomienda primero conocer
muy bien la plataforma MultiAgente a utilizar, ya que es factor clave para la fase de implementacion.

3. Trabajos Futuros

Se puede extender la notacion de la guia metodoldgica para que incluya conceptos AUML formales
para la etapa de implementacion.

Se puede implementar una herramienta tipo CASE para la generacion automatica de codigo fuente a
partir de los diagramas de implementacion.
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VIl - ANEXOS

ANEXO 1

[TG] Sercoop - A - Cuadro comparativo de posibles servicios
cooperativos a implementar
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JIGSAW

Es la técnica més utilizada en el &mbito académico. Los objetivos son:

Estructurar las interacciones entre los alumnos mediante equipos de trabajo
Lograr que los alumnos aprendan unos de otros para lograr sus objetivos.

SECUENCIA DE PASOS

8.

El profesor dividira el material en 5 0 6 partes, documentos que se entregaran
a los alumnos siguiendo un orden. Cada parte es complementaria y necesaria
para la conformacion de la unidad integral del tema

Se deberan crear grupos de alumnos de 5 o 6 integrantes, tantos como partes
del documento hayan sido obtenidas. Cada miembro sera enumerado de 1 a 5
6 6.

10. A los estudiantes que son el nimero 1 de cada grupo se les repartird el mismo

11.

12.

13.

documento que serd diferente al resto de documentos y puede coincidir con la
primera parte del tema. A los alumnos del nimero 2 se les reparte el mismo
documento (puede ser las segunda parte) y asi sucesivamente con todos los
grupos de alumnos.

Los alumnos deben preparar su documento, lo deben leer, analizar, entender,
aprender y recopilen dudas al respecto.

Una vez finalizado el tiempo, inicia la segunda fase lo que se denomina
“Reunion de expertos”. Los alumnos se deben reunir en los grupos de
estudiantes del mismo numero para debatir y discutir el tema que les ha sido
asignado. La finalidad de esta fase es la de convertir en experto a cada
integrante del grupo.

Una vez finalizada la “Reunion de expertos”, se regresa al grupo original y
cada alumno explicara al resto el documento que ha venido preparando.




14. Finalmente se realiza una evaluacion del aprendizaje logrado y la evaluacion
de la técnica individualmente. Para ello el docente realiza un test de
conocimiento de todo el material.

STAD

En esta técnica los alumnos deben preparar una temética de estudio a partir de la
documentacion que debera facilitar el profesor. EI objetivo es lograr que los
alumnos se ayuden entre si para dominar la temética de estudio.

SECUENCIA DE PASOS

6. Se constituyen equipos cada uno de 4 y 5 participantes

7. Se verifica que los equipos sean heterogéneos en cuanto a rendimiento, sexo,
origen.

8. El profesor presenta la leccion y prepara un material para que los alumnos se
retnan en los grupos previamente conformados para asegurarse que cada
alumno entienda muy bien la leccion.

9. Al final cada alumno debera resolver una prueba individual de acuerdo a su
nivel inicial.

10. La puntuacién gue se obtiene es comparada con las obtenidas anteriormente,
se suman las puntuaciones para obtener la puntuacion de los grupos, si el
grupo esta demostrando un progreso el premio sera definido por el profesor.

GRUPOS DE INVESTIGACION

Es una técnica muy parecida a las dos anteriores sola que en esta se aceptan
grupos mas pequefios entre 2 y 3 alumnos.

SECUENCIA DE PASOS

7. Presentacion de los temas al docente, cada alumno puede tomarse un tiempo
para seleccionar la tematica que mas le interesaria estudiar sobre cada tema

8. Elaboracion de grupos dependiendo de los intereses de cada alumno

9. EIl docente puede presentar algin tipo de bibliografia basica u otro tipo de
recursos para que los alumnos puedan iniciar la investigacion.

10. Realizacion de la investigacion por equipos, los alumnos deberan
10.1. Dividir las tareas



11.

12.

10.2. Localizar la informacion

10.3. Organizar los datos encontrados

10.4. Informar constantemente a los compafieros del estado de la
investigacion, por medio verbal o escrito.

10.5. Discutir y analizar los hallazgos.

10.6. Determinar si la informacion recopilada es necesaria o si hace falta
algo.

10.7. Interpretar e integrar los descubrimientos

Elaboracion del informe final que recoja y explique la investigacion realizada
asi como los hallazgos y una autoevaluacion del equipo de trabajo (relaciones
establecidas, dificultades).

Presentacion oral al resto de compafieros de cada investigacion realizada

LEARNING TOGETHER

TAI

Es ideal para especializar a los alumnos en una tarea

SECUENCIA DE PASOS

5. Los alumnos forman sus propios equipos de 2 a 6 miembros

6. El profesor ensefia a todos la clase y presenta un documento de
investigacion

7. Los grupos se reinen y deberan colaborarse para que todos los integrantes
dominen el tema, los miembros deberan realizar un informe Unico sobre el
tema.

8. Larecompensa es grupal dependiendo de la calidad del trabajo presentado.

Método especifico para ensefiar matematicas en los primeros cursos

SECUENCIA DE PASOS



o

CIRC

Los grupos seran conformados por 4-5 miembros compuestos por alumnos
de diferentes niveles de habilidad matematica con base a una evaluacion
previa.

El profesor entrega a cada grupo un material de investigacion, luego ensefia a
cada grupo la clase de habilidades matematicas, mientras tanto el resto de la
clase va consultando el material entregado previamente.

Al momento que surjan dudas de algin alumno con respecto al tema debera
intentar solucionarla con su grupo antes de referirse al profesor.

Se realiza una evaluacion individual y el resultado sera grupal después de
sumar las notas obtenidas por cada uno.

Es un método especifico para ensefiar a leer y escribir en los Gltimos cursos de primaria

5.

~

Los grupos seran conformados por 4-5 miembros compuestos por alumnos de
diferentes niveles de habilidad lecto - escritora con base a una evaluacién
previa.

El profesor ensefia a cada grupo habilidades especificas de comprension lectora.

Los estudiantes trabajan en actividades de lectura y escritura

La recompensa es grupal con base al promedio obtenido en las evaluaciones
individualmente realizadas y a las actividades diarias.



ANEXO 2

[TG] Sercoop - B - Justificacion de Puntos en Comun de las
Metodologias Escogidas

1. COMPARACION DE METODOLOGIAS MULTI-AGENTE INVESTIGADAS

En esta etapa, se ha definido un proceso para evaluar las diferentes metodologias investigadas, la
comparacion de fortalezas, debilidades e identificar formas de mejorar una metodologia en particular.
La comparacion de las metodologias MAS se debe realizar en términos de la ingenieria de software
aplicada y debe estar orientada a resaltar las capacidades potenciales del MAS. La evaluacion incluye
criterios para los procesos de software y agente orientada a propiedades. Se adoptaron cuatro grandes
divisiones en el marco de comparacion: Conceptos y Propiedades, Notaciones y Técnicas de
Modelacién, Implementacion y Practicidad. Se forma el marco de una vision general y una
justificacién detallada para proporcionar una evaluacién completa. Se define una lista de chequeo
resumida para cada una de las cuatro divisiones. Los resultados se recogen en la figura 4.1.1, con
criterios como filas y metodologias como columnas. Cada celda de la matriz contiene un "Si",
representando que los criterios estdn soportados por la metodologia MAS, o de otra manera "No". Las
descripciones textuales se proporcionan segun el caso. El analisis detallado de la metodologia se
realiza respondiendo un set de preguntas puntuales. Estas preguntas se derivan tanto del énfasis en
mostrar las relaciones logicas inmersas en las cuestiones metodoldgicas, asi como de las experiencias
obtenidas a partir de los casos de estudio. A medida que se abordan estas cuestiones y se reinen los
datos, se obtiene una vision méas profunda las comparaciones y se comprende mejor la razén de ser de
cada metodologia.

1.1. CRITERIO 1: CONCEPTOS Y PROPIEDADES

Conceptos y propiedades recogidos de todos los bloques constructivos bésicos de los agentes. En esta
division se tiene en cuenta las capacidades primitivas o caracteristicas basicas de los agentes. En esta
categoria se proponen preguntas en las que cuestionan sobre si la metodologia se adhiere o no con las
nociones basicas que conceptualizan un agente.

Criterio Descripcion

estados internos, sin necesidad de realizar supervision externa.

Autonomia Los agentes tienen en la capacidad de tomar decisiones sobre su propia base de

Sus metas propuestas.

Raciocinio Los agentes estan en capacidad de comportarse de acuerdo al cumplimiento de




Adaptacién

Los agentes son lo suficientemente flexibles como para ajustar la ejecucién de
sus actividades de acuerdo a un medio ambiente cambiante.

Concurrencia

Un agente esta en la capacidad de ejecutar labores en paralelo.

Comunicacién

Existe un protocolo de interaccion claramente definido

Colaboracién

Un agente tiene los mecanismos que le permiten cooperar con otros agentes
para lograr las metas propuestas

Alto nivel de abstraccion
para la definicion de
agentes

La metodologia permite hacer la definicidn de los agentes con un alto nivel de
abstraccion.

Orientado a Agente

El disefio de la metodologia se origina tomando en cuenta las aproximaciones
orientadas a agentes.

Figura 4.1.1, Comparacion de Conceptos y Propiedades

1.1.1. PREGUNTAS A RESOLVER
11. ;Qué conceptos constituyen la raiz de la metodologia y cuales son sus ventajas?
12. ;Cémo se crea un agente en la metodologia?
13. ¢Cdémo esta construido el disefio que se encarga de definir el raciocinio de los agentes?
14. ;Qué tan bien disefiado esta el manejo de la percepcion del ambiente en los agentes, y cdmo
reacciona basado en esta percepcion?
15. ¢Qué tan eficientes son los agentes al lograr las metas?

1.2. CRITERIO 2: NOTACIONES Y TECNICAS DE MODELACION

Las notaciones y las técnicas de modelacién definen la forma en la que se representaran los elementos
y actividades en el sistema. Durante el proceso de desarrollo de software, una expresion consistente
para la construccion ayuda a aclarar el comportamiento de los agentes. Un buen modelado puede
facilitar la labor de implementacion y de entendimiento del sistema.

Criterio

Descripcion




Expresividad

Las notaciones usadas en la metodologia facilitan la labor de disefio.

Complejidad La metodologia propone diferentes niveles de abstraccion que facilite manejar
problemas de modelamiento a diferentes niveles de complejidad.

Modularidad Usa componentes 0 modulos en la metodologia para modelar en un esquema
incremental.

Ejecutable Los modelos usados en la metodologia son capaces de generar o simular

prototipos

Refinamiento

Una técnica de modelamiento permite realizar refinamiento de metas en sub-
metas o roles en sub-roles.

Trazabilidad

La metodologia provee mecanismos para realizar trazabilidad a lo largo de las
etapas de refinamiento.

Figura 4.2.1, Comparacion de Notaciones y Técnicas de Modelamiento

1.2.1. PREGUNTAS A RESOLVER
9. (Cudl es el nivel de madurez que tienen las notaciones y modelos para definir escenarios

basados en agentes?

10. ¢Los modelos mientras se ejecuta el proceso de disefio son consistentes y no ambiguos?
11. ;Se facilita la trazabilidad y el re-uso en la técnica de modelamiento?
12. ;Cdémo se logran representar los agentes en la técnica de modelamiento?

1.3. CRITERIO 3: IMPLEMENTACION

El proceso de implementacion es una serie de pasos que guian a su implementador para la realizar la
construccion de un sistema de principio a fin. Su fin es definir una guia detallada de todas las
actividades a lo largo de fases subsecuentes.

Criterio

Descripcion

Especificacion

La metodologia provee maneras de formar la especificacion desde cero.




Ciclo de vida La metodologia define los pasos desde analisis, disefio, implementacio y
pruebas a lo largo del desarrollo del sistema.

Disefio arquitectdnico La metodologia provee mecanismos para facilitar el disefio usando patrones,
mobdulos y mejores practicas.

Herramientas de | La metodologia sugiere sobre como se debe implementar los agentes del
Implementacion sistema.




ANEXO 3
[TG] Sercoop - C - Aproximacion Inicial a Guia Metodoldgica

SERCOOP: UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA
CREACION DE SERVICIOS COOPERATIVOS MEDIADOS
POR AGENTES

(Aproximacion Inicial)
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1. INTRODUCCION

Un servicio cooperativo consta de una serie de entidades que interacttan entre si para llevar a cabo sus
objetivos propios. Ayllu incluye dos elementos: Un modelo conceptual de cooperacidn entre personas
inspirado de los Sistemas MultiAgente y una arquitectura que provee mecanismos para crear servicios
cooperativos. Sin embargo, se requiere una guia metodolégica para identificar los distintos
componentes de un servicio cooperativo, las relaciones y dependencias que existen entre ellos y en
general, identificar un protocolo de interaccion que determine el comportamiento de dichos elementos
a lo largo del ciclo de vida del servicio cooperativo. El objetivo de este documento es presentar una
guia metodolégica que permita hacer una correcta identificacion de un servicio cooperativo y los
usuarios participantes, las relaciones entre ellos, los roles con los que participan, los recursos y
habilidades requeridos, las responsabilidades asumidas, las restricciones de acceso y otros aspectos
propios de un servicio cooperativo. Esta guia metodoldgica es el trabajo base para la creacién de una
herramienta de software que facilite las labores de creacion e integracion de los servicios cooperativos
a una plataforma que soporte su correcto funcionamiento.

El documento estd estructurado de la siguiente manera: En la primera parte se expone a manera de

marco tedrico una explicacion del modelo conceptual propuesto por los creadores de Ayllul. En la
segunda parte se construye una definicion conceptual de un servicio cooperativo de acuerdo con las
necesidades encontradas en el modelo de cooperacion propuesto en Ayllu y tomando como base
algunos conceptos de Groupware [GWR2006]. Posteriormente, se hace una identificacion de los
puntos en comun entre tres casos practicos, en donde un grupo de personas cooperan entre si buscando
completar un objetivo en comuin apoyandose en una herramienta de software. Al mismo tiempo, se
realiza una contraposicion de los casos que permite identificar elementos no comunes pero que son de
gran relevancia y deben ser considerados al disefiar la guia metodoldgica a proponer. Finalmente, en
una tercera parte se realiza la generalizacion de los puntos comunes y de los relevantes para obtener
como resultado una primera aproximacién a la guia metodolégica para la creacién de servicios
cooperativos representada en un script (secuencia de pasos).

2. DEFINICION DE SERVICIO COOPERATIVO

Se puede plantear la hipétesis de que si el comportamiento de las personas esta inspirado en el
comportamiento de los agentes, se podria lograr un mayor control sobre el desempefio de la
organizacion y eventualmente se podria mejorar la efectividad en el cumplimiento de los objetivos de
la organizacion. El planteamiento de esta hipotesis implica hacer formal la extrapolacion del
paradigma de las 5C’s llevadas a un ambiente empresarial en donde las personas colaboren entre si, se
requiere un modelo que describa el comportamiento de las personas en la organizacion. Es entonces
donde surge el concepto de servicio cooperativo como entidad modeladora de los procesos especificos
y puntuales de colaboracidn entre personas.

" Cabe decir que con este documento no se pretende cubrir todo el tema relacionado con la
arquitectura de Ayllu, para mayor informacién sobre dicha arquitectura consultar [AY2005]. Se va a
hacer énfasis en exponer el modelo conceptual y en las capas de comunidad y de cooperacién, que
representan los elementos mas importantes para abstraer el concepto de servicio cooperativo.



Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y agrupando los requerimientos de una entidad
modeladora de procesos que involucre los conceptos de las 5C’s, agentes de software, Sistemas
MultiAgente y Groupware, se abstrae la siguiente definicién de Servicio Cooperativo:

Un Servicio Cooperativo es un conjunto de interacciones entre personas que cooperan para lograr un
objetivo claramente establecido que resultan de utilidad y provecho para una organizacién haciendo
uso de un protocolo de interaccion formalmente definido. La aplicacion de un protocolo de interaccion
garantiza la no ambigiedad y permite definir metodoldgicamente los procedimientos para la
consecucion de los objetivos usando un lenguaje estructurado y semantizado. La necesidad o problema
a resolver debe cumplir con las caracteristicas especificadas en el paradigma de las 5C propuestas en
Ayllu. Con el resultado de este trabajo se pretende lograr que con la implementacion estructurada y
rigurosa de la guia metodolégica de un servicio cooperativo se garantice la completitud de los
objetivos propuestos.

Toda herramienta de software que soporte la ejecucion de un servicio cooperativo preferiblemente
debe cumplir con tres lineamientos basicos:

1. Ayuda, colaboracién y automatizacién de procesos

Este lineamiento es el encargado de brindarle ayuda al usuario al simplificar y automatizar los
procesos, por ejemplo, al responder en representacion del usuario.

2. Auditoriay control

El lineamiento de auditoria y control, se encarga de cerciorarse de que el usuario cumpla con el
cronograma de trabajo, que se los entregables estén al dia y recordar sus pendientes olvidados o
aplazados.

3. Aprendizaje

La ponderacion del desempefio del usuario en el desarrollo de sus actividades es el elemento para
evaluar el estado de las habilidades, privilegios y restricciones. Este lineamiento es el que se encarga
de evaluar el comportamiento del usuario en las tareas cooperativas y establece si es necesario hacer
una reorganizacion de personal o nuevos planes de capacitacion. El proposito principal es maximizar la
capacidad del personal de la organizacién.



3. GUIA METODOLOGICA PARA LA CREACION DE SERVICIOS COOPERATIVOS

Para el desarrollo de la guia metodolégica que define la creacidn de servicios cooperativos (de ahora
en adelante SERCOOP) se ha adaptado el proceso de desarrollo de software RUP [KRU2002] para
enmarcar las etapas iterativas de la guia metodoldgica de un proyecto genérico de ingenieria de
software. Esto permite incorporar a la guia el conocimiento y la experiencia en el desarrollo de
software: ciclo de vida, actividades, tareas, notaciones en UML y AUML (como casos de uso,
diagramas de clase, diagramas de interaccion, diagrama de estados, etc.) y el aprovechamiento de
herramientas que soportan UML — las cuales pueden ser aplicadas para el desarrollo orientado a
agentes.

SERCOOP adapta los lineamientos iterativos e incrementales especificados en RUP los cuales
involucran el refinamiento progresivo de requerimientos, andlisis, disefio e implementacion. Se
focaliza en la fase de elaboracién de diagramas de andlisis y disefio para lograr identificar la columna
vertebral de la arquitectura del sistema. La arquitectura estd elaborada usando una coleccién de
modelos de agentes y notaciones graficas. También se definen los lineamientos especificos para la
creacion y el refinamiento del paso a paso de estos modelos durante las etapas de analisis y disefio. En
resumen, con la guia metodolégica SERCOOQP se propone extender el modelo de procesos RUP para la
realizacién de un analisis y disefio basado en teoria de agentes. Esta guia metodoldgica sera validada y
verificada con la aplicacién préactica de la misma en un caso de estudio de ejemplo.

En SERCOOP se analizan los resultados del proceso de elaboracién de una coleccion de modelos que
describen el sistema a ser desarrollado y su ambiente. Se han definido una serie de vistas para ayudar
al modelador a enfocarse en subconjuntos coherentes de los MAS.

El modelo organizacional describe la estructura generalizada del MAS. Este muestra entidades
concretas (Agentes, Organizaciones, Roles, Recursos, etc.) que hacen parte del ambiente del sistema y
las relaciones entre ellos en alto nivel de abstraccién (relaciones de agregacién, subordinacion y
conocimiento). Por otro lado, las Metas y Actividades describen las actividades que desempefian los
agentes que constituyen el MAS, con el &nimo de lograr los objetivos organizacionales.

Los roles de los agentes se focalizan en definir conceptualmente los agentes individuales y el papel que
desempefian en el MAS. Para cada rol de agente, se usan diagramas para describir sus caracteristicas,
como las metas por las cuales un agente es responsable, los eventos que este necesita percibir, los
recursos que controla, las tareas que debe y sabe cémo desempefiar, las reglas de comportamiento
definidas en los planes de actividades, etc. EI modelo de agentes contiene una descripcion detallada y
completa de cada agente individual y su rol dentro del MAS.



El modelo de Interaccion define las interacciones agente-agente y agente-humano. Para cada
interaccion desempefiada por el rol de un agente, se debe definir: el iniciador, los participantes, el
motivador (generalmente una meta por la cual es responsable el iniciador), la informacion relevante
suplida o lograda por cada participante, y los eventos que lanzan la interaccion, en conjunto con otros
efectos relevantes de la interaccion.

El contexto define las entidades y las relaciones que son relevantes para el sistema en desarrollo
teniendo en cuenta el dominio especifico del mismo.

Los modelos anteriores definen el sistema y estan representados en diagramas. En la figura 3.1 se
puede observar un diagrama de conceptos propuestos y sus relaciones en donde se pueden identificar
los diferentes elementos que componen la taxonomia del MAS. En este diagrama, cada concepto esta
relacionado con otros usando asociaciones etiquetadas, denotando la semantica de la asociacién.
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Figura 3.1, Diagrama de conceptos SERCOOP

Durante el disefio, los modelos de analisis son refinados en entidades que pueden ser implementadas en
una plataforma de agentes. Dos fases distintas del disefio son consideradas: disefio de alto y de bajo
nivel. La primera fase consta en identificar una arquitectura de agentes, asignar los roles a los agentes y
describir como los servicios cooperativos se pueden describir en términos de actividades. Las
actividades pueden descomponerse en acciones administrativas en la representacion interna que tiene
el agente del ambiente, en acciones comunicativas para enviar y recibir mensajes acorde con los
protocolos de interaccion y en tareas puntuales en donde su actuar no afectara el ambiente ni requiere
la intervencion de otros agentes. Las interacciones entre los roles identificados en la fase de analisis
son detallados usando protocolos de interaccién. El disefio detallado se encarga de realizar las
representaciones de las entidades modeladas en disefio de alto nivel. Durante la segunda fase, en el
proceso de refinamiento se determina cdmo pueden ser implementadas las entidades.

En SERCOOP se extienden los conceptos basicos de Clase y Asociacion en UML enfocado en
conceptos de agentes. A continuacion se hace una breve explicacion de los conceptos propuestos:

Organizacion: Son sistemas sociales cuyo fin es el logro de metas y objetivos por medio de recursos
humanos. Esta compuesto por un es un conjunto de subsistemas Idgicamente interrelacionados que
cumplen una funcionalidad especifica llamados grupos organizacionales, lo cuales son orquestados
para la consecucion de la mision de la organizacion.

Grupo Organizacional: Es un conjunto l6gico de personas trabajando juntos para la consecucion de
las metas organizacionales para las cuales fueron convocados. Es una entidad virtual en el sentido en
que el sistema no cuenta con una entidad computacional individual correspondiente a una
organizacion; sus servicios son proporcionados y logrados por los agentes que lo constituyen. La
estructura se expresa a través de relaciones de poder o relaciones jerarquicas (por ejemplo, superior —
subordinado) entre los participantes, adicionalmente a los mecanismos de coordinacion y de
comportamientos expresados a través de las interacciones entre los mismos.

Meta Organizacional: Define la intension global de la organizacion y es la motivacion principal por
la cual se define el sistema. Su completitud esta definida en términos de la ejecucién de un Plan
Organizacional.

Plan Organizacional: Es un conjunto de procesos orquestados para el logro de una meta
organizacional. Con este concepto se pretende identificar los objetivos a corto y a largo plazo de la
organizacion, formular y monitorear procesos estratégicos, tacticos y operativos especificos para
lograrlos. En el Plan Organizacional se modelan los procesos de cooperacion entre los participantes.

Agente: Un agente es una entidad atémica autdbnoma que es capaz de desempefiar una funcién con el
Unico objeto de alcanzar las metas que lo definen. La capacidad funcional es expuesta como servicios
que puede proveer a otros agentes. La calidad de autonomia significa que las acciones de un agente no
estan supeditadas Unicamente a eventos externos o interacciones, sino también por su propia
motivacion. Esta motivacion es definida en un atributo llamado “proposito”. El proposito, por ejemplo,
influye en la decisién sobre estar de acuerdo o0 no con un requerimiento para desempefiar un servicio y
también la manera en que se provee el servicio.



Rol: La diferencia entre Rol y Agente es analoga a la diferencia que existe entre Interfaz y Clase en
términos de programacion orientada a objetos. Un Rol describe una caracteristica externa de un Agente
en un contexto particular. Un Agente puede ser capaz de jugar multiples roles, y maltiples Agentes
pueden jugar el mismo Rol. Los Roles también pueden ser usados como una referencia indirecta a los
Agentes. Esto es muy Util en la definicion de patrones re-usables. Los roles estan definidos por un set
de capacidades que los habilitan para el logro de sus responsabilidades.

Capacidad: Se refiere a las aptitudes, facultades, autorizaciones y poderes para ejecutar una Actividad
dada.

Meta: Una Meta asocia a un Agente con un estado especifico. Si una instancia de una Meta esta
presente en la memoria de un Agente, entonces el Agente tiende a lograr el estado referenciado por la
Meta. Esta Meta se pretende lograr mediante la ejecucion de un Plan de Accion, el cuél a su vez hace
parte de un Plan Organizacional que busca lograr la misién de la Organizacion.

Plan de Accidén: Define un conjunto de Actividades ordenadas que debe llevar a cabo un agente para
la consecucion de una Meta. Se representa mediante diagrama de procesos y se definen en la etapa de
anélisis.

Actividad: Es el conjunto de Acciones ordenadas que debe llevar a cabo un agente como ejecutor
principal responsable de lograr una finalidad motivada por la consecucién de un Plan de Accion. Las
Acciones se dividen en Acciones Administrativas, que son las actividades que tienen como fin
transformar los Recursos a los cuales el Agente tiene acceso, Acciones Comunicativas las cuales
requieren la interaccion con otros Agentes regidas por un Protocolo de Interaccidn y las Tareas que
son acciones que el Agente ejecuta en forma individual y sin necesidad de afectar el Ambiente (Ej.
Realizar una operacidon matematica, efectuar una comparacion de registros, etc.). Una Actividad tiene
un set de situaciones que describen sus precondiciones y postcondiciones. Si la Actividad es
desempefiada cuando una precondicién es valida, entonces es de esperar que la postcondicién asociada
espere hasta cuando la Actividad sea completada. Las Actividades anidadas pueden ser expresadas en
términos de asociaciones a Sub-Actividades (las cuales pueden ser desempefiadas por ejecutores
diferentes a los de las Actividades padre). Las Tareas, Acciones Administrativas y Acciones
Comunicativas pueden ser modeladas como méquinas de estado, de tal forma que por ejemplo pueden
ser usados los diagramas de actividad UML para mostrar dependencias temporales de Sub-Tareas o
Sub-Acciones.

Protocolo de Interaccion: Una Interaccion requiere la intervencion de al menos dos Agentes. El
Agente que da comienzo al protocolo es catalogado como el Iniciador y los demas como participantes.
El protocolo define un patrén de intercambio de mensajes asociados a una Interaccion, esta definido
por una sintaxis coherente y su semantica debe estar I6gicamente ligada al propdésito que los Agentes
deben lograr en forma colectiva. El propésito tipicamente esta destinado para alcanzar una vision
consistente de algun aspecto del dominio del problema, para acordar los términos del servicio, o para
intercambiar los resultados de uno o mas servicios.

Recurso: Es una fuente o suministro limitado del cual se produce un beneficio y el cual es
transformado por sus consumidores afectando su estado. El acceso a los recursos esta sujeto a la
disponibilidad de los mismos. Un recurso puede requerirse por mas de un consumidor en un momento
dado, dada esta circunstancia se debe definir claramente los mecanismos de resolucion de conflictos.



Descriptor del Ambiente: EI ambiente provee las condiciones en las cuales existen los agentes. En
otras palabras, define las propiedades del mundo en el cual un agente se desempefia y describe los
componentes con los cuales interactla.

La guia metodoldgica propuesta para la creacion de servicios cooperativos se basa en la metodologia
de desarrollo de software propuesta en RUP [KRU2002] en donde se propone aplicar las siguientes
seis mejores practicas:

Desarrollo iterativo, tomando como base el riesgo como manejador primario de las iteraciones.
Administracién de requerimientos

Emplear una arquitectura basada en componentes

Modelar software visualmente

Verificacion continua de la calidad

Control de cambios

ourwdE

El uso de estas practicas a lo largo de las diferentes etapas de la guia metodoldgica asegura el éxito de
los proyectos de ingenieria de software que se construyan con ella.

La guia metodoldgica propuesta para la creacién de servicios cooperativos estd dividida en las
siguientes fases:

1.  Especificacion de Requerimientos
2. Andlisis
3. Disefio

En cada una de estas fases se lleva a cabo una serie de actividades que generan como resultado
artefactos que son utilizados como requerimientos para las fases a seguir. De manera que los artefactos
resultantes de una etapa son utilizados como fuente de datos en la siguiente.



3.1. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Es la primera fase de la guia metodoldgica, en donde se invita a hacer un analisis de la organizacion
identificando los procesos organizacionales que cumplan con las siguientes caracteristicas:

1. Lasituacion en la organizacidn a revisar debe resolver uno o varios problemas o satisfacer una o
varias necesidades.

2. Acorde con las siglas SMART, el objetivo del sistema y las metas organizacionales deben ser:
especifico, medible, alcanzable, realista y trazable.

3. Debe existir una evidente interaccion entre las personas que hacen parte del proceso
organizacional identificando claramente los medios de comunicacién y las formas de
cooperacion.

4. Para llevar a cabo el objetivo propuesto en el proceso organizacional se debe necesitar la
cooperacion entre las personas que interactGan. Ya que de no ser asi, esta problematica se podria
desarrollar de manera individual.

5. Los recursos que se utilizan son de caracter limitado y por lo tanto, al existir cooperacién entre
personas es posible que se generen conflictos por recursos. Esto se da gracias a la concurrencia en
la ejecucion de las actividades (Caracteristica intrinseca de la cooperacion).

6. El objetivo principal se debe poder dividir en objetivos secundarios. Estos objetivos secundarios
pueden ejecutarse de forma independiente o no, de acuerdo a la especificacion del debido proceso
organizacional.

7. La ejecucion simultdnea de multiples objetivos secundarios puede originar conflictos por
objetivos. Esto también se da por concurrencia en la ejecucion de un plan.

8.  El proceso organizacional debe involucrar al menos un rol organizacional.

La identificacion de los proceso s organizacionales que involucran un sector de la organizacién que
se desea mejorar, no solamente ayuda a identificar procesos organizacionales que tengan problemas de
sinergia, sino también para optimizar los procesos que actualmente funcionen de manera adecuada
estructurandolo en un servicio cooperativo con la aplicacion de esta guia metodoldgica. Para el
desarrollo de esta actividad se genera la plantilla Plantilla SRS SERCOOP y se encuentra en el Anexo
2 como una guia que permite la definicion de los conceptos requeridos para la etapa de analisis. A
continuacion se hace una breve explicacién de cada seccién del documento y su relevancia dentro de
la guia metodologica:

1. Antecedentes

Se debe analizar la problematica a resolver desde una perspectiva de los acontecimientos que han
motivado su desarrollo. Se debe identificar en ella causas que justifiquen una solucion encaminada
resolver la problematica. Si se han realizado esfuerzos fallidos en resolver la problematica, se deben
mencionar su resultado y la causa que llevo a concluir que no se ha resuelto completamente la
necesidad o problema.

2. Propdsito y Alcance
Se debe especificar en forma descriptiva el objetivo general del sistema, incluyendo las caracteristicas

que se implementaran y las que no se implementaran, delimitando claramente los limites y
restricciones.

3. Glosario de Términos



Se debe definir la terminologia especifica con la cual el lector se debe familiarizar para comprender el
contenido del documento. Se recomienda que en esta seccidn se incluyan: las definiciones de términos,
acrénimos y abreviaciones.

4. Descripcion General

Se debe especificar en lenguaje natural y en forma resumida y general la funcionalidad basica esperada
con la implementacion. Se debe recalcar el problema o necesidad que se desea resolver y los
lineamientos basicos que regirdn la implementacidn de la solucién en términos de funcionalidad.

5. Caracteristicas de Usuarios

Se debe especificar el perfil de las personas para las cuales se disefiara la solucién. Es necesario
identificar el tipo de usuario en término de las actividades que se pretende desempefie con la solucion.
Se debe hacer una lista de responsabilidades que estan relacionadas en forma intrinseca con el tipo de
usuario identificado y para las cuales se encuentra capacitado. Con las responsabilidades definidas se
busca identificar los recursos necesarios para lograr su cometido. Es importante ubicar los tipos de
usuario identificados en la jerarquia de la organizacion de forma tal que se logre visualizar las
relaciones de subordinacién y de conocimiento entre los tipos de usuario.

6. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales se especificaran en términos de las Metas Organizacionales. Y estos a
su vez, deben corresponder a los casos de uso que los satisfacen garantizando la completitud de la
solucién.

6.1  Descripcion de la Organizacion

6.1.1 Mision de la Organizacion

6.1.2 Metas Organizacionales

6.1.3 Metas Organizacionales

6.1.4 Organizaciones y Grupos Organizacionales Visibles
6.2  Escenarios de Cooperacion

6.3  Descubrimiento de Recursos

6.4  Identificacion de Capacidades y Roles

6.5  Casos de Uso



3.2. ANALISIS

El propdsito de la fase de analisis es producir una especificacion del sistema (0 modelo de analisis) que
describa el problema a ser resuelto. Esta representada como un modelo con el que se busca satisfacer
las siguientes necesidades:

e  Entender el problema y el contexto que lo enmarca.
e  Confirmar que este es el problema adecuado a resolver (validacion)
e  Facilitar el disefio de la solucién.

Por estas razones debe relacionar tanto la especificacion de requerimientos como el modelo de disefio
(el cual es una descripcion abstracta de la solucién). El andlisis de focaliza en la definicién del dominio
del problema y en describir las organizaciones relacionadas con el MAS, las Metas, y los Roles que
definen la satisfaccion de las organizaciones.

Las Metas de alto nivel son descompuestas y satisfechas en términos de servicios que los Roles
proveen. Las interacciones entre Roles que son necesarios para satisfacer las Metas también son
descritas. Los modelos de analisis son producidos usando un refinamiento paso a paso.

El modelo de andlisis es producido por un refinamiento que se realiza paso a paso. Esto quiere decir
que, el nivel més alto de descomposicion se denomina primer nivel de abstraccion. En este nivel inicial
se define el sistema a ser desarrollado pensando en los interesados y el ambiente. El sistema es visto
como un set de organizaciones que interactlan con recursos, actores u otras organizaciones. Los
actores pueden ser usuarios humanos u otros agentes existentes. Las etapas de refinamiento resultan en
la creacion de modelos con menor segundo nivel de abstraccién, tercer nivel de abstraccion y asi
sucesivamente.

En el primer nivel de abstraccion, el proceso de modelaje comienza construyendo la estructura
organizacional y definiendo las Metas y Tareas del sistema a construir. Luego, los artefactos generados
actlian como insumo para la creacion del los Agentes y sus Roles, y la definicion del Contexto.
Finalmente, el Modelo de Interaccidn es construido usando el insumo de los otros modelos anteriores.
El primer nivel de abstraccion brinda una vista general del sistema, su ambiente y su funcionalidad
global. La granularidad del primer nivel de abstraccion se focaliza en la identificacion de entidades y
sus relaciones de acuerdo a la definicién de conceptos propuestos por SERCOOP. En los siguientes
niveles se van agregando en forma progresiva mas detalles acerca de la estructura interna y el
comportamiento de estas entidades.

En el segundo nivel de abstraccion, la estructura y el comportamiento de entidades tales como
organizaciones, agentes, tareas y metas de las entidades del dominio son definidas. Los niveles
adicionales pueden ser definidos para analizar aspectos especificos del sistema tratando requerimientos
funcionales y no-funcionales, tales como desempefio, distribucion, tolerancia a fallos, y seguridad.
Debe haber consistencia entre los niveles subsecuentes.

Se pueden ejecutar muchas estrategias para lograr el refinamiento del primer nivel de abstraccion. Una
estrategia centrada en las organizaciones se focaliza en el andlisis de propiedades generalizadas, como
la estructura del sistema, los servicios que ofrecen, tareas globales y metas, roles principales y
recursos. Los agentes necesarios para la consecucidn de las metas aparecen naturalmente durante el
proceso de refinamiento. Luego, la cooperacidn, los posibles conflictos, y los mecanismos para la
resolucion de conflictos pueden ser analizados y especificados.



Por otro lado, una estrategia centrada en los agentes se focaliza en la identificacion de agentes
necesarios para lograr la funcionalidad del sistema requerida. La organizacion mas adecuada es
identificada de acuerdo a los requerimientos del sistema. Una estrategia orientada a interacciones
sugiere un refinamiento progresivo de los escenarios de interaccion que caracterizan el
comportamiento interno y externo de la organizacion y los agentes. Estos escenarios son la fuente para
caracterizar tareas, metas, mensajes, protocolos y entidades de dominio.

Otra estrategia es la descomposicion por Metas y Tareas la cual esta basada en una descomposicion
funcional. Los roles, metas, y tareas de la solucién son analizadas sisteméticamente con el objeto de
determinar la resolucion de condiciones, métodos de resolucién de problemas, descomposicion, y
tratamiento de fallas. La precondiciones, estructura, artefactos generados, y postcondiciones de las
tareas pueden contribuir a determinar que entidades de dominio son necesarias. Los agentes
desempefiando roles pueden ejecutar tareas para lograr sus metas. Consecuentemente, mirando la
estructura desde una perspectiva general de Metas y Tareas, se puede decidir sobre la mejor estructura
organizacional y de agentes para la consecucion de estas Metas y Tareas. Se espera que esta
caracteristica de poder escoger una estrategia para realizar el proceso de refinamiento, permita darle
total libertad al analista de escoger la opcion que mas le convenga.

Del estudio de las diferentes metodologias MAS, se han identificado dos aspectos a resaltar en la
construccion de los modelos analisis. Es la identificacion de los mecanismos de interaccion y
coordinacion como el foco central en el disefio de MAS. Esto significa, que la interaccion y
coordinacién juegan un rol central en el analisis y disefio de MAS y marca una diferencia significativa
con otras estrategias para la construccién de sistemas inteligentes y distribuidos.

El segundo aspecto es la division de los agentes que constituyen un sistema tomando como base la
organizacion del sistema. Mientras que los agentes juegan roles dentro de la organizacion, no
constituyen la organizacion. La organizacién misma hace parte de ambiente de los agentes y define
como la estructura social en la cual el agente debe existir. Una organizacion incluye tanto las
estructuras organizacionales como los roles organizacionales, los cuales definen los requerimientos
para la creacion y la operacion del sistema. Estas reglas incluye las restricciones en el comportamiento
de los agentes y sus interacciones. Hay responsabilidades separadas para los agentes y las
organizaciones; la organizacion debe ser responsable de establecer y hacer cumplir las reglas
organizacionales.

El disefio organizacional tiene muchas ventajas sobre los métodos de disefio tradicionales de MAS. En
primer lugar, define una clara separacion entre los agentes y la organizacién en la cual los agentes
cooperan, lo cual simplifica cada disefio. En métodos tradicionales orientados a agentes, las reglas que
gobiernan las interacciones deben ser incorporadas en los agentes como tal, lo que implica hacer un
enlace del disefio organizacional a varios disefios de agentes. En segundo lugar, hacer una separacién
entre la organizacién de los agentes le da la posibilidad al desarrollador de poder construir una
estructura organizacional que puede facilitar el logro de las metas organizacionales. Este aspecto es
especialmente critico en sistemas abiertos en donde no se conoce la intencion de los agentes que
trabajan dentro de dicho sistema.

El propdsito de la fase de anélisis es producir un conjunto de roles cuyas tareas describan lo que el
sistema debe hacer para satisfacer el requerimiento global. Un rol describe una entidad la cual
desempefia una funcién dentro del sistema. Cada rol es responsable por alcanzar o ayudar a alcanzar un
objetivo general o especifico del sistema. Debido a que los roles se definen a través de las metas, se ha
decidido abstraer los requerimientos en un conjunto de metas que pueden ser asignados a roles
individuales. Con lo anterior, se logra definir las metas del sistema en un set de requerimientos
funcionales y asi definir los roles necesarios para lograr las metas propuestas. Mientras que un mapeo



directo de metas a roles sea posible, se propone utilizar casos de uso para ayudar a validar las metas del
sistema y asi derivar el set de roles inicial. Asi las cosas, el objetivo de la etapa de analisis es
trasformar las metas y casos de uso en roles y sus tareas asociadas como una estrategia adecuada para
el disefio de un MAS. Los roles conforman los fundamentos para la creacion de las clases de los
agentes y representan las metas del sistema durante la etapa de disefio, y por ende las metas del sistema
serian llevadas asi al disefio del sistema. La especificacion del Modelo Organizacional se realiza como
altima actividad de la etapa de analisis, pues se requiere que primero se lleven a cabo las actividades
previas del andlisis.

Las actividades propias de la fase de Analisis estan relacionadas con la creacion de una serie de
Diagramas que constituyen el insumo de la fase de Disefio.

3.2.1. Diagrama de Metas Organizacionales

Se debe identificar la Mision de la Organizacién y las Metas Organizacionales de los Grupos
organizacionales identificados. Se debe modelar a través de un diagrama jerarquico que facilite
identificar las relaciones de poder entre las Metas Organizacionales.

3.2.2. Diagrama Organizacional (Estructura)

Se expresa en términos de la estructura de las organizaciones visibles identificadas en la etapa de
especificacion de requerimientos, se debe modelar la estructura jerdrquica de la organizacion,
partiendo de la identificacién de que Organizaciones o Grupos Organizacionales son responsables
lograr las Metas Organizacionales.

3.2.3. Diagrama Organizacional (Relaciones)

Se definen las relaciones de conocimiento y uso de las Organizaciones y Grupos Organizacionales
identificadas. Esto permite visualizar las posibles interacciones entre los Roles del sistema.

3.2.4. Diagrama de Metas Individuales

Las Metas Individuales son metas que solamente pueden estar asociadas a un tnico Rol responsable de
lograrla y buscan lograr una o varias Metas Organizacionales. Una Meta Individual puede ser requerir
la intervencién de multiples Roles, pero s6lo puede tener un Unico Rol responsable de lograrla. La
consecucion total de las Metas Individuales de una Meta Organizacional, implica la consecucién de la
Meta Organizacional en si. En este diagrama se debe tomar como base el Diagrama de Metas
Organizacionales y se debe detallar la relacion de pertenencia entre las Metas Organizacionales y las
Metas Individuales.

3.2.5. Diagrama de Delegacion de Organizaciones a Metas Organizacionales y Metas a Roles

Una vez identificadas las Metas Organizacionales y las Organizaciones o Grupos Organizacionales
encargados de velar por lograrlas, se debe modelar la relacion entre ellos permitiendo

Del mismo modo, de acuerdo a las capacidades asociadas a cada Rol se delega la responsabilidad de
lograr las metas a los roles identificados.

3.2.6. Diagrama de Planes Organizacionales

Los Planes Organizacionales definen metddicamente el orden de los procesos que se deben ejecutar
para lograr las Metas Individuales, los Roles que intervienen y algunos recursos visibles que se utilizan
0 generan en su desarrollo. Se representan en un Diagrama de Procesos que definiendo el flujo normal
de eventos.



3.2.7. Diagrama de Planes de Accién

Una vez definidos los Planes Organizacionales, se hace necesario modelar los procesos que se deben
seguir para el logro de una Meta Individual. Cada Meta Individual debe tener asociado al menos un
Plan de Accién. En este diagrama se muestra aun nivel de detalle mas bajo las Actividades que se
derivan de su ejecucion, los roles que intervienen en su ejecucion y los recursos utilizados o generados
en cada Actividad.

3.2.8. Diagrama de Actividades

Los Diagramas de Actividades son los ltimos diagramas de la etapa de analisis y permite identificar el
flujo de Acciones Administrativas, Acciones Comunicativas y Tareas para lograr una Actividad. En
esta se debe relacionar los Recursos utilizados o generados en el proceso de desarrollo y los Roles que
intervienen. Se representa en un Diagrama de Actividades que tiene claramente definido un punto de
inicio, un flujo de Actividades y un punto final. En este diagrama se debe lograr identificar las
interacciones como iniciador y participante de los Roles involucrados en las Acciones Comunicativas y
los recursos que se manipulan en una Accién Administrativa.

3.2.9. Diagrama de Dominio del Sistema (Recursos)

El Diagrama de Dominio del Sistema permite modelar las relaciones de pertenencia de los recursos
identificados hasta este punto. Se representa mediante un Diagrama de Clases UML.

3.3. DISENO

En esta fase de la guia metodoldgica la preocupacion principal se centra en convertir el modelo de
anélisis generado en la fase anterior, y transformarlo a en un modelo de disefio [BRU2002]. Lo que se
pretende que se logre con la etapa de disefio es definir las entidades computacionales que representan
el MAS identificadas en la etapa de analisis. En general, los artefactos producidos en cada modelo de
analisis necesitan ser transformados en entidades computacionales que pueden ser implementadas. Las
entidades de analisis son por lo tanto traducidas en subsistemas, interfaces, clases, firmas de
operaciones, algoritmos, objetos, diagramas de secuencia, etc.

El proceso de disefio consiste en una serie de actividades iterativas para transformar los modelos de
andlisis en artefactos de disefio. El proceso de transformacion es altamente dependiente en el nivel de
abstraccion de las entidades de analisis. Como los agentes son definidos en términos generales, durante
el disefio puede ser necesario refinarlos en una 0 mas entidades computacionales. Hay situaciones en
las que los agentes identificados durante la etapa de analisis no son implementados en la etapa de
disefio. Esto ocurre cuando los agentes del andlisis son refinados en simples clases en disefio, y cuando
los agentes del anélisis corresponde a componentes de software ampliamente conocidos tales como
sistemas de acceso, servidores de notificaciones, encapsuladores de bases de datos, etc. En estas
situaciones, es mejor considerar los agentes generados en la etapa de analisis como recursos. Por otro
lado, los agentes identificados y especificados en la etapa de analisis seran implementados en el disefio
cuando la complejidad del refinamiento requiere una arquitectura de agentes.

Se propone hacer una distincion entre disefio de alto nivel y disefio detallado para mantener los
modelos independientes de implementacion y por lo tanto evitar tener en cuenta la complejidad de los
conceptos especificos y restricciones de una plataforma de agentes, tales como la arquitectura de
agentes y las representaciones de conocimiento.



En el disefio de alto nivel, el modelo de analisis es refinado para producir la version inicial de una
arquitectura MAS y su comportamiento definido con artefactos de disefio. Se propone seguir cuatro
pasos:

3.3.1. Diagrama de Agentes (Servicios, Metas, Roles y Recursos)

Los Roles son identificados en la etapa de analisis deben ser asociados a los Agentes para evaluar su
trazabilidad computacional. Las decisiones de disefio son fuertemente dependientes en la vision y
experiencia del disefiador, aunque el criterio heuristico puede ser aplicado, por ejemplo, asignando a
un agente un unico rol complejo, agrupando roles funcionales similares y asignandolos a un agente. Se
representa mediante un Diagrama de Actividades.

3.3.2. Diagrama de Actividades (Workflows de Agente-Actividad: Roles, Procesos, Recursos)

Cualquier diagrama de flujo que se haya definido en el Modelo Organizacional puede ser refinado en
esta etapa. El proceso de refinamiento deberia especificar las relaciones entre Servicios y Tareas,
Tareas y Metas, y Metas a Roles

3.3.3. Diagrama de Protocolos de Interaccién

Este paso se concentra en hacer el refinamiento las interacciones identificadas en el analisis. Las
interacciones pueden ser modeladas en términos de protocolos de interaccidn y cuadros de estados en
UML. Este modelamiento toma en cuenta las interacciones entre Roles, la asignacion de agentes a
roles, y la implementacién de servicios en términos de tareas, acciones directas, y acciones
comunicativas.

3.3.4. Diagrama de Estados del Comportamiento de los Agentes (por cada Protocolo)
Con este paso se propone modelar el comportamiento de los Agentes en un protocolo de interaccion.

El resultado establecera las relaciones entre el modelo de interaccion, el modelo de comportamiento de
los agentes. Se representa mediante un Diagrama de Estados.



ANEXO 4
[TG] Sercoop - D-1 - Plantilla SRS SERCOOP

PLANTILLA

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS
DE SERCOOP



DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE
REQUERIMIENTOS - SERCOOP

<<NOMBRE DE LA SOLUCION>>

Version:

<<NUmero de Version>>

Autores:

<<NOMBRES DE LOS AUTORES>>

Revisado Por:

<<NOMBRES DE LOS REVISORES>>

Aprobado Por:

<<NOMBRES>> <<CARGO>> <<FECHA DE APROBACION>>



CONTROL DE CAMBIOS

Autor de la Modificacion

Version

Descripcion de la
Modificacién

Fecha




©CoOoNNN A

11.
12.
13.
14,
15.

N =

TABLA DE CONTENIDO

ANTECEDENTES

PROPOSITO Y ALCANCE

GLOSARIO DE TERMINOS

DESCRIPCION GENERAL DE LA ORGANIZACION
MISION DE LA ORGANIZACION

VISION DE LA ORGANIZACION
ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION
UNIDADES ORGANIZACIONALES

METAS ORGANIZACIONALES

METAS INDIVIDUALES

CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS
DESCUBRIMIENTO DE RECURSOS
IDENTIFICACION DE CAPACIDADES Y ROLES
REFERENCIAS



Nouo,rwhpE

TABLA DE FIGURAS

Figura 7.1, Estructura de la Organizacion

Figura 8.1, Unidades Organizacionales

Figura 9.1, Metas Organizacionales

Figura 10.1, Metas Individuales

Figura 11.1, Caracteristica de Usuarios

Figura 12.1, Descubrimiento de Recursos

Figura 13.1, Identificacion de Capacidades y Roles



1. ANTECEDENTES

[Se debe analizar la problematica a resolver desde una perspectiva de los acontecimientos que han
motivado su desarrollo. Se debe identificar en ella causas que justifiquen una solucién encaminada
resolver la problematica. Si se han realizado esfuerzos fallidos en resolver la problematica, se deben
mencionar su resultado y la causa que llevo a concluir que no se ha resuelto completamente la
necesidad o problema.]

2. PROPOSITO Y ALCANCE

[Se debe especificar en forma descriptiva el objetivo general del sistema, incluyendo las caracteristicas
que se implementaran y las que no se implementaran, delimitando claramente los limites y
restricciones.]

3. GLOSARIO DE TERMINOS

[Se debe definir la terminologia especifica con la cual el lector se debe familiarizar para comprender el
contenido del documento. Se recomienda que en esta seccidn se incluyan: las definiciones de términos,
acronimos y abreviaciones.]

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA ORGANIZACION

[En esta seccion se hace una breve descripcion general de la organizacion. Debe proveer los elementos
esenciales que permita identificar la problematica que se desea resolver, si se pueden definir protocolos
de interaccidn, la estructura organizacional visible. Para ello, se formulan una serie de preguntas
generadoras que permiten trazar la hoja de ruta para clarificar estos aspectos. A continuacidn se hace
una descripcion de las secciones que componen la descripcion de la organizacion. Se debe especificar
en lenguaje natural y en forma resumida y general la funcionalidad béasica esperada con la
implementacion. Se debe recalcar el problema o necesidad que se desea resolver y los lineamientos
basicos que regiran la implementacidon de la solucion en términos de funcionalidad.]

5. MISION DE LA ORGANIZACION

[La mision de una Organizacion define el propoésito basico que la define. Se puede definir en una frase
concisa con una perspectiva desde su interior orientada a definir la razén de existencia de la
Organizacidn. Es deseable que en la misién también se reflejen los valores que guian las actividades de
sus integrantes. Pregunta generadora: ¢Para queé existe la Organizacion?]

6. VISION DE LA ORGANIZACION

[La vision de la Organizacién permite definir las metas a corto y mediano plazo de la organizacion. Asi
como la mision, se puede definir en una frase concisa, pero con una perspectiva desde su exterior. Es
decir, deberia permitir identificar la imagen que desea mostrar a quienes se pueden beneficiar de ella.
Pregunta generadora: (Cémo desea que el mundo exterior vea la Organizacion?]

7. ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

[En esta seccién se debe hacer una breve descripcion de las partes que integran la Organizacion y sus
relaciones de jerarquia. Se hace a través de la descripcion de un organigrama que permita conocer la
taxonomia de la organizacion.]



ID de la | Nombre Descripcion
Organizacion [O]

Figura 7.1, Estructura de la Organizacion

8. UNIDADES ORGANIZACIONALES

[Toda agrupacién de cargos con un propésito especifico dentro de una organizacién corresponde a una
Unidad Organizacional. Se debe hacer una descomposicion funcional las divisiones que tiene la
Organizacion, en donde todos sus participantes deben interactuar entre si para lograr el propdsito
especifico que tienen en comdn. Se debe elaborar una lista de Unidades Organizacionales asociando el
proposito de cada una de ellas.]

ID de Unidad | Nombre [O], Descripcion
Organizacional [U.O]
[UO] Padre

Figura 8.1, Unidades Organizacionales
9. METAS ORGANIZACIONALES

[A partir del proposito de las Unidades Organizacionales se debe hacer una descomposicion en Metas
Organizacionales. Esta descomposicién se puede realizar a partir de la identificacion de los procesos de
principio a fin que se llevan a cabo los participantes en donde sea evidente la colaboracion entre si
dentro de la Unidad Organizacional. Para ello, se debe hacer una lista de Metas Organizacionales por
cada Unidad Organizacional.]

ID de Meta | Nombre [M.O.] Descripcion [U.O]
Organizacional (Padre) Asociada
[M.O.]

Figura 9.1, Metas Organizacionales

10. METAS INDIVIDUALES




[Una vez definida la lista de Metas Organizacionales, estas se deben descomponer en Metas
Individuales que puedan ser asignadas como responsabilidad de una Unidad Organizacional. Para ello
se debe hacer una lista de Metas Individuales y una descripcién detallada de las tareas que se deben
llevar a cabo para lograr la Meta Individual. En esa descripcion se deben mencionar las los
participantes involucrados asociando las habilidades, capacidades y recursos que se requieren para
ejecutar la labor.]

ID de Meta | Nombre [M.O.] Descripcion [U.O]
Individual (Padre) Asociada
[M.1]

Figura 10.1, Metas Individuales
11. CARACTERISTICAS DE USUARIOS

[Una vez identificadas las Metas Individuales visibles, se debe especificar el perfil de las personas para
las cuales se disefiara la solucion. Es necesario identificar el tipo de usuario en término de las
actividades que se pretende desempefie con la solucién. Se debe hacer una lista de responsabilidades
que estan relacionadas en forma intrinseca con el tipo de usuario identificado y para las cuales se
encuentra capacitado. Con las responsabilidades definidas se busca identificar los recursos necesarios
para lograr su cometido. Es importante ubicar los tipos de usuario identificados en la jerarquia de la
organizacion de forma tal que se logre visualizar las relaciones de subordinacion y de conocimiento
entre los tipos de usuario.]

Tipo de Usuario | Responsabilidades Nivel de Subordinacién

Figura 11.1, Caracteristicas de Usuarios

12. DESCUBRIMIENTO DE RECURSOS

[De acuerdo a la informacidn recolectada en los numerales anteriores, se debe lograr identificar un set
de recursos que se crean, obtienen, modifican y eliminan a lo largo del Servicio Cooperativo. Es
posible que en el proceso de andlisis y disefio se identifiquen mas recursos a los identificados en esta
etapa. Sin embargo, es necesario conocer el nombre del recurso, una pequefia descripcion y unas reglas
bésicas de uso.]




Nombre del | Descripcién Reglas de Uso
Recurso [R]

Figura 12.1, Caracteristicas de Usuarios

13. IDENTIFICACION DE CAPACIDADES Y ROLES

[Los Roles y Capacidades se obtienen a partir de la agrupacién de un set de Tareas Individuales que a
su vez se encuentran directamente asociadas a una Meta Individual. A partir de esta agrupacion es
posible identificar las capacidades y habilidades requeridas para el desarrollo de las Tareas
Individuales. Entre los roles se pueden establecer relaciones de conocimiento, de jerarquia y de
herencia. Para lograrlo se debe hacer una lista de las tareas agrupadas por Meta Individual, se debe
hacer una breve descripcion del Rol identificado, resaltando las relaciones y Capacidades encontradas.]

Rol [R] Jerarquia | Persona Descripcion del Rol Capacidad [C]
de Roles | Asociada
(Padre)

Figura 13.1, Identificacion de Capacidades y Roles

14. REFERENCIAS




ANEXO 5§

[TG] Sercoop - E - Cuadro comparativo de criterios de seleccion del

caso de estudio

Criterio

Descripcion

Criterio 1: Problema a

Resolver

El tipo de problema a resolver debe estar caracterizado por un escenario en el
gue varias personas tienen que interactuar entre si para resolver un problema
0 necesidad. Adicionalmente, este problema debe estar estrictamente asociado
a la ausencia de un mecanismo de comunicacion claramente estructurado ya
que una parte esencial de la guia metodolégica es la definicion de los

mecanismos de comunicacion.

Criterio 2: Protocolos de

Interaccion Implicitos

La comunicacidn entre las personas ya sea sincronica o asincronica es de gran
importancia para establecer la forma en que los participantes cooperaran para
resolver el problema. Se puede decir que independientemente del tipo de
comunicacion, la cooperacion puede ser exitosa en la medida que esté
claramente establecido un protocolo estructurado de interaccién que limite y
regule una comunicacién de caracter determinista. Los protocolos de
interaccion clarifican todos y cada uno de los estados de las transiciones en el
transcurso de la comunicacion entre dos o méas participantes. Los protocolos
de interaccion tienen una doble intencionalidad; la primera es clarificar todas
y cada una de las situaciones posibles que se pueden dar en el transcurso de la
comunicacion, los mensajes estructurados entre los participantes de acuerdo a
todos los escenarios, y la segunda es poder delimitar el dominio de la
comunicacion para que sea finito y evitar todo tipo de comunicacién

inconclusa, difusa o ambigua.

Criterio 3: Capacidad de

interaccion en tiempo real

El ambiente en el que los participantes van a interactuar influye en su

productividad en la medida de qué tan intuitivo y organizado sea su interfaz de




con multiples usuarios

usuario. Es una caracteristica muy importante para determinar el
comportamiento de los participantes en la resolucién de una tarea cooperativa
y su adaptabilidad a la aplicacion. Lo anterior no quiere decir que la interfaz
de usuario afecte la funcionalidad del sistema ya que el hecho de que la
aplicacion sea amigable e intuitiva al usuario son requerimientos no
funcionales. Para este caso la interfaz de usuario tipo monousuario permite un
ambiente de trabajo privado e individual, en donde el participante se puede
tomar su tiempo para interactuar y responder a la cooperacion con serenidad.
Por el contrario en un sistema de interfaz multiusuario, la interaccion en
tiempo real hace que la comunicacidn sea instantanea y los tiempos de
respuesta sean muy limitados, por lo que el usuario se ve en la necesidad de

interactuar de manera rapida y espontanea.

Criterio 4: Evidencia de

Aplicacion de las 5¢

e Cooperacién: Define las interacciones entre los diferentes usuarios de un
sistema con base en las acciones que cada uno de ellos lleva a cabo para
cumplir con sus objetivos.

e Colaboracién: Es la forma en que se distribuyen las tareas entre los
usuarios para conseguir un objetivo, es el principio de colaboracién el que
permite que los usuarios establezcan relaciones con el fin de resolver una
tarea en forma eficiente.

e Coordinacion: Es la manera en que se articulan las acciones individuales
de cada usuario de tal manera que el todo final es coherente.

e Resolucion de conflictos: Es el conjunto de técnicas que permite manejar
las diferencias que puedan tener los usuarios cada vez que quieren tener
acceso a recursos compartidos ilimitados.

e Comunicacion: Es el envio de un mensaje desde un emisor hasta un
receptor, la informacion de este mensaje se encuentra codificada por
medio de un lenguaje y es decodificada por el receptor al momento de su
llegada. [AY2005]




Es importante establecer claros perfiles de usuario en donde se identifiquen
los privilegios y las restricciones para cada uno de ellos. Los perfiles deben
estar asignados acorde con las capacidades y habilidades de los usuarios. Se
debe hacer una categorizacion de cada una de las posiciones y clasificarlas
segln responsabilidades. El acceso a los recursos y el derecho a ciertas

acciones del sistema también deben ser regulados segun el perfil.

Los roles organizacionales estan especificados de acuerdo a las habilidades,
privilegios y restricciones de las personas que hacen parte del sistema. La
clasificacion de las mismas de acuerdo al rol organizacional permite
establecer sus comportamientos segun el rol que estén representando. Esto
brinda flexibilidad y modificabilidad del comportamiento de las personas,
gracias a ello los roles organizacionales son dinamicos de acuerdo a los
servicios cooperativos en los que se ejecuten. La clasificacion de las personas
por roles permite explotar al maximo las habilidades del personal y maximizar
el rendimiento de la organizacion. La ponderacion de las habilidades también
permite descubrir fortalezas y debilidades en el personal y establecer planes de

capacitacién en caso de encontrar falencias.

Criterio 5:

Perfiles de Usuario,
Responsabilidades e
Interacciones

Criterio 6: Metas

claramente establecidas

La caracteristica mas importante que brindan los servicios cooperativos es la
claridad en la ejecucion de un objetivo comin. En muchos de los casos los
objetivos son ambiguos o carecen de claridad y total entendimiento por parte
de los cooperadores. Es muy importante que los objetivos queden claramente
establecidos desde el principio y que sean 100% entendidos por los
participantes; toda vez que si todas las actividades de los participantes estan
correlacionadas directa o indirectamente con el objetivo a cumplir, éste se

lograra en forma efectiva.

Criterio 7: Recursos

claramente establecidos

Los recursos son los elementos requeridos para realizar una labor. Estos son
usados y/o transformados para producir un beneficio. Los recursos tienen tres
caracteristicas intrinsecas: utilidad, disponibilidad y potencial de agotamiento
0 consumo. Los recursos se clasifican en dos; recursos digitales como

documentos, archivos, conexiones, procesos, etc, y recursos fisicos como




impresoras, acceso equipos en la red, instalaciones, etc. Lograr una clara
identificacion de los recursos utilizados o generados facilita la especificacion

de los procedimientos en términos de entradas y salidas.

Criterio  8:  Permisos | La competencia por el acceso a los recursos debe estar regulada por un set de
CRUD establecidos sobre | permisos CRUD (Create, Read, Update, Delete). El contar con esta definicion
los recursos permite asignar los permisos de acceso a los roles organizacionales

identificados.




ANEXO 6
[TG] Sercoop - F - Justificacion del Caso de Estudio Seleccionado

Ponderacién de los Criterios

Se asigna una ponderacion de relevancia a cada criterio de evaluacion para seleccionar el
caso de estudio. De esta forma que la calificacion final asignada a cada caso de estudio

candidato.
Criterio Relevancia | Justificacion de | Valoracién
la Ponderacion
Criterio 1: | 10% Si  se conoce | [Alto] El problema o necesidad a resolver requiere una
Problema a claramente el | oyigente necesidad de cooperacion.
Resolver problema a
resolver, se . . .
facilita la [Medio] El problema o necesidad a resolver requiere que
identificacion de | haya comunicacién entre sus participantes, pero no es
los demas clara la cooperacion entre los participantes.
conceptos.
[Bajo] El problema o necesidad a resolver requiere muy
poca comunicacion entre los participantes y las labores
se pueden realizar en forma individual.
Criterio 2: | 10% Cuando se tiene | [Alto] La comunicacion entre las personas que participan
Protocolos un protocolo de | ey 15 comunicacién facilmente se puede modelar a través
de interaccion  en L
Interaccion forma implicita, | J€ la transicion de estados.
Implicitos significa que se

tienen clara las
interacciones
entre

participantes.

los

[Medio] La comunicaciéon entre las personas que
participan en la comunicacién se podria modelar a través
de la transicion de estados, pero implica realizar un
dominio de

fuerte proceso de delimitacion del

comunicacion.

[Bajo] La comunicacion entre los participantes es de

lenguaje natural, por ende, se dificulta definir una clara




transicion de estados en la comunicacion.

Criterio 3: | 20% Esta es una | [Alto] La comunicacion entre las personas que cooperan
Capacidad condicion  de | g puede modelar facilmente a través de la transicion de
de gran relevancia,
interaccion porque facilita | estados.
en tiempo vislumbrar  los
real con posibles [Medio] La comunicacién entre las personas que
multlples escenarlo_s, de cooperan se podria modelar a través de la transicion de
usuarios cooperacion. o ]
estados, pero implica realizar un fuerte proceso de
delimitacion 'y reestructuracion del dominio de
comunicacion.
[Bajo] La comunicacién entre los participantes so6lo
permite lenguaje natural, por ende, se dificulta definir
una clara transicion de estados en la comunicacion.
Criterio 4: | 25% Es el criterio | [Alto] Evidente aplicacion de las 5c.
Evidencia mas importante
de y decisivo. Siel | [Medio] Se cumple parcialmente el la evidencia de
Aplicacion problema 0 L
de las 5¢ necesidad a aplicacion de las 5c.
resolver permite
la aplicacion de | [Bajo] Dado que el nivel de cooperacion es bajo, no se
las 5¢ a lo largo | eyidencia una clara aparicién de las 5¢ a lo largo del
de su ejecucion, .
facilita modelar modelamiento del problema.
el Servicio
Cooperativo
dese una etapa
temprana.
Criterio 5: | 5% Esta es una | [Alto] Hay una clara descomposicion de la organizacion
Perfiles de caracteristica en unidades organizacionales y estas a su vez permite
Usuario, gue si bien es| o .
Responsabi deseable. no es | identificar los roles organizacionales sobresalientes.
lidades e decisiva ya que
Interaccion se puede | [Medio] La organizacion permite definir unidades
es resolver en una

etapa posterior
de la guia

organizacionales, sin embargo no hay una marcada y

evidente definicion de roles.




metodoldgica.

[Bajo] La organizacion no tiene definidas las unidades
organizacionales y por ende, no es posible identificar los

roles en esta etapa del proceso de especificacion.

Criterio 6: | 20% Es un criterio de | [Alto] La organizacién tiene claramente definida las
Metas suma Metas Organizacionales y se puede descomponer en
claramente importancia, ya .
establecida que el | Metas Individuales.
S comportamiento
de la | [Medio] La organizacién tiene claramente definida la
organizacion Meta Organizacional, sin embargo, no es clara la
debe estar o o
orientado al descomposicion en Metas Individuales.
cumplimiento de
metas. [Bajo] La organizacion no tiene definida una Meta
Organizacional clara.
Criterio 7: | 5% Los recursos se | [Alto] Al conocer claramente la ejecucion de las Tareas
Recursos pueden Individuales, se puede identificar con facilidad los
claramente vislumbrar ] L
establecido como resultado | recursos que se requieren para su ejecucion.
S de la
especificacion [Medio] Se conocen algunos recursos que se utilizarian,
de ) I_as Tareas pero no se dificulta su relacibn con las Tareas
Individuales o
como una | Individuales.
actividad
posterior en la | [Bajo] Las Tareas Individuales se desconocen y no
gula , . permiten definir que recursos se utilizardn durante el
metodologica. o
servicio.
Criterio 8: | 5% Los permisos de | [Alto] Se conoce con claridad que roles deben tener
Permisos acceso  a 10S | goceso a los recursos. Esto facilita la asignacion de los
CRUD recursos se ]
establecido pueden  definir | Permisos de acceso.
s sobre los en una etapa
recursos posterior de la | [Medio] Se conocen algunos recursos, pero no se pueden
guia asociar directamente a los roles que intervendran y por

metodoldgica.

ende se dificulta la asignacion de permisos.




[Bajo] No se conocen los recursos y por ende se

imposibilita la asignacion de permisos en esta etapa.

Para evaluar cada criterio se asigna una calificacion con valores enteros de 1 a 5 asi:

Valoracion | Calificacion
[Alto] 4y5
[Medio] 3
[Bajo] ly2
Nivel de | CEARNIN
Criterio | importanci | to o | "on araon | | JIGSAW TAI CIRC STAD
a ER

Criterio 1 10% [Alto: 4] [Alto: 4] [Alto: 5] [Medio: 3] [Bajo: 2] | [Medio: 3]
Criterio 2 10% [Alto: 4] [Medio: 3] [Alto: 4] [Bajo: 2] [Medio: 3] | [Bajo: 2]
Criterio 3 20% [Alto: 4] [Medio: 3] [Alto: 4] [Medio: 3] [Medio: 3] | [Medio: 3]
Criterio 4 25% [Alto: 5] [Alto: 4] [Alto: 5] [Alto: 4] [Medio: 3] | [Alto: 4]
Criterio 5 5% [Medio: 3] [Alto: 5] [Alto: 4] [Bajo: 2] [Bajo: 2] [Alto: 5]
Criterio 6 20% [Bajo: 2] [Bajo: 2] [Bajo: 2] [Bajo: 2] [Bajo: 2] [Bajo: 2]
Criterio 7 5% [Medio: 3] [Medio: 3] [Alto: 4] [Bajo: 2] [Bajo: 1] [Bajo: 2]




Criterio 8

5% [Alto: 4] [Alto: 5] [Alto: 4] [Medio: 3] [Medio: 3] | [Medio: 3]
Calificacio
n 100% 3,75 3,35 3,95 2,85 2,55 3

Caso de estudio seleccionado: Learning Together (Calificacion 3,75)

Si bien en el proceso de evaluacion de los casos de estudio el candidato que obtuvo la mayor

valoracién fue Jigsaw, se evidencié que en el grupo SIDRe de la Universidad Javeriana en pro de la

linea de investigacion para soluciones educativas ya tenia implementada esta metodologia de

aprendizaje apoyada en una herramienta de software basada en Sistemas Multi-Agente. Por lo tanto se

decidi6 implementar Learning Together. Este método de aprendizaje cumple con los criterios de

evaluacion para disefiarlo como un Servicio Cooperativo.
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1. ANTECEDENTES

Como resultado la Gltima reunién de la junta directiva del Centro Educativo ABC, se ha identificado
un problema relacionado a la metodologia tradicional de ensefianza en donde los estudiantes
manifiestan dificultad en el desarrollo de sus habilidades sociales ya que se ha evidenciado que la
metodologia de estudio tradicional aplicada no fomenta espacios de participacion entre los estudiantes.
Nunca se ha intentado modificar la metodologia de ensefianza y la junta directiva ha decidido
reemplazarla por una que permita crear espacios de cooperacion entre los estudiantes.

2. PROPOSITO Y ALCANCE

Existen muchos métodos de aprendizaje cooperativo, los cuales pretenden cambiar metodolégicamente
la forma tradicional de aprendizaje con la tutoria de un profesor, para que con la interaccion entre
estudiantes y profesores se logren mejorar los niveles de aprendizaje y las habilidades sociales de
quienes participan en la cooperacion. EI método de aprendizaje colaborativo LT (por la sigas de
Learning Together), propone un nuevo método de estudio que las instituciones educativas pueden usar
para el aprendizaje de cualquier tematica en forma cooperativa. Una cantidad considerable de
investigaciones sugieren que es un método muy efectivo de aprendizaje que puede ser aplicado a
cualquier materia. El apoyo en un MAS podria facilitar la interaccion entre los participantes del curso
en términos de comunicacidn, coordinacion y control de acceso a los recursos.

Una de las grandes ventajas que ofrece un curso con el método LT es que puede usarse para el
aprendizaje de cualquier tematica y puede ser aplicado en cualquier &mbito educativo sin importar su
audiencia objetivo. Para llevarlo a cabo es necesario identificar el profesor que dictard la clase, el
material de estudio y el grupo de estudiantes que asistiran a clase. El método de estudio sugiere una
serie de pasos sencillos a seguir para lograr el objetivo:

Pasol: El profesor selecciona el tema a tratar y retne el material de estudio necesario para dictar el
curso.

Paso 2: El profesor convoca los estudiantes que van a participar en el curso y los cita para la fecha de
inicio.
Paso 3: Una vez reunido el quorum del curso, el profesor realiza una breve explicacion del tema y

reparte el material de estudio a los estudiantes.

Paso 4: El profesor informa a los estudiantes que deben formar pequefios grupos de estudio (de 2 a 4
estudiantes), en donde los estudiantes tendrén total libertad de escoger el grupo al cual pertenecerén.

Paso 5: Conformados los grupos, los estudiantes se retinen para resolver en grupo las inquietudes que
tengan, generar conclusiones individuales, debatir las conclusiones obtenidas y elaborar un informe en
conjunto sobre el tema para presentarlo al profesor.

Paso 6: Una vez los grupos de estudio han generado los informes, el profesor califica los informes y
asigna una nota grupal compartida a cada estudiante.

Paso 7: El profesor realiza una evaluacién individual a cada estudiante que pertenece al Curso LT para
revisar su nivel de aprendizaje.



Paso 8: EIl profesor entrega las calificaciones a los estudiantes en forma individual resaltando las
fortalezas y debilidades del grupo de estudio al cual pertenece.

Uno de los objetivos de este método de aprendizaje es fortalecer la Interdependencia Positiva, que es
una percepcion de los estudiantes a estar ligados a otros de tal forma que el éxito individual esta
supeditado al éxito del grupo de estudio al cual pertenece y viceversa. Lo que implica que su trabajo
beneficia a los demas y el trabajo de los demas lo beneficia a él. Por lo tanto la calificacion individual
de cada estudiante afectara directamente a todos los estudiantes pertenecientes al grupo de estudio.

3. GLOSARIO DE TERMINOS
LT: (Learning Together) es el método de ensefianza que se aplicara en esta solucion.

Interdependencia Positiva: Es la percepcién que tiene una persona de estar vinculada con otra de tal
forma que el éxito propio estd sujeto al éxito de los otros. En otras palabras, el trabajo individual
beneficia al grupo y viceversa [JD2002]. Define los fundamentos sobre los cuales se basa la
cooperacion de este caso de estudio.

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA ORGANIZACION

El Centro Educativo ABC es una institucion educativa creada con el animo de constituir un ejemplo
del caso de estudio de este trabajo de grado. La organizacion estd comprometida con los principios
educativos y las orientaciones de la entidad fundadora. Ejerce la docencia, la investigacion y el
servicio con excelencia, como entidad educativa integrada a un pais de regiones, con perspectiva
global e interdisciplinar.

El Centro Educativo ABC es el nombre que constituye la Organizacion en la cual se pretende aplicar la
guia metodol6gica SERCOOP. El Centro Educativo esta compuesto por un grupo de profesores que se
encargan de impartir las clases, un grupo de estudiantes que participan en el desarrollo de las clases y
un personal administrativo cuya responsabilidad es apoyar las gestiones de soporte a la operacion del
Centro Educativo ABC.

5. MISION DE LA ORGANIZACION

Impartir una solida formacién ética, humanistica y cientifica que, unida a la investigacion y a una
idénea y exigente docencia utilizando novedosos métodos de aprendizaje, permita a la comunidad
educativa formar integralmente personas insignes y actuar en beneficio de la sociedad, con un maximo
sentido de responsabilidad.

6. VISION DE LA ORGANIZACION

Con un modelo educativo propio, lograr la excelencia académica de la comunidad educativa en todas
las lineas de investigacién obteniendo un reconocimiento nacional e internacional, proyectandose
como una de las instituciones pioneras en garantizar un alto nivel participativo de sus estudiantes en su
proceso de formacién, fomentando una cultura de cooperacion en el desarrollo de las actividades
académicas.

7. ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

ID de la | Nombre Descripcion
Organizacion [O]




[0.1]

Centro
Educativo
ABC

Estd constituida con una estructura jerarquica de 3 niveles de
jerarquia: estratégico, tactico y operativo. En el nivel estratégico se
encuentra la Junta Directiva encabezada por el Rector de la
Organizacién como la maxima autoridad en la misma: Se encargan de
tomar las decisiones de mayor impacto a la organizacion y es la
cabeza de mayor visibilidad del plantel educativo y representa el
mayor nivel de autoridad en la jerarquia organizacional. En el nivel
tactico se encuentran los coordinadores curriculares, quienes se
encargan de definir los planes curriculares de cada linea de
investigacion, asi como asignar los profesores que dictaran los cursos
del plan curricular. Por Gltimo, en el nivel operativo se encuentran los

profesores y los estudiantes.

8. UNIDADES ORGANIZACIONALES

Figura 7.1, Estructura de la Organizacion

ID de Unidad
Organizacional
[U.O]

Nombre

[O]v
[U.O]
Padre

Descripcion

[U.0.1]

Cuerpo
Directivo

[0.1]

Es la unidad organizacional encargada de tomar las decisiones
estratégicas y tacticas de la Organizacion. Estd conformada
por el Rector del Centro Educativo y su equipo de trabajo
conformado por un grupo de asesores Yy accionistas.
Adicionalmente, en esta unidad organizacional se encuentran
los Coordinadores Curriculares quienes reciben instruccion del
rector para la creacion de las lineas de investigacion. La toma
de decisiones se realiza en forma democratica a través de la
celebracién de asambleas trimestrales.

[U.0.2]

Cuerpo
Docente

[0.1]

Estd conformada por los profesores que se encuentran
vinculados con la organizacion. Su principal labor es atender
los cursos asignados por el coordinador de la linea de
investigacion a la que pertenecen.

[U.0.3]

Comunidad
Estudiantil

[0.1]

La conforman los estudiantes del Centro Educativo ABC y
representan la Unidad Organizacional que requiere mayor
atencion por parte de la organizacién y sobre la cual se desea
modificar su actuar para que esté orientado a la colaboracion
entre quienes la conforman, creando espacios en donde los
estudiantes puedan socializar para lograr objetivos de
aprendizaje a través de la aplicacion de un método de estudio
que generen interdependencia positiva entre ellos.




9. METAS ORGANIZACIONALES

Figura 8.1, Unidades Organizacionales

ID de Meta | Nombre [M.O] Descripcion [U.O]
Organizacional (Padre) Asociada
[M.O.]
Mejorar Nivel Esta es una Meta Organizacional que es [U.0.1]
Académico y transvgrsa! a las tres l_Jnldades
[M.O.1] Habilidades | Ninguna, | Or9anizacionales ~ porque  requiere la | o 5
Sociales de parﬂu_pamgn de todos los pa_lrtlmpantes de la
Estudiantes Organizacién en todos los niveles; desde los [U.0.3]
' directivos, hasta los estudiantes. =
El Cuerpo Directivo debe asegurarse de
crear las Lineas de Investigacion del Centro
Definir y Educati_vo ABC, y debe proveer los recursos
Regular las necesarios para los curos LT asoglados. [U.0.1]
[M.O.1.1] Lineas de [M.O.1] | Entre e_IIos, los profesores, material de
Investigacion apoyo, infraestructura, etc. Velando por el
cumplimiento de las normas, politicas y
procedimientos propios de la Institucion
Académica.
Impartir Curso El Cuerpo Docente debe asegurarse de [U.0.2]
[M.0.1.2] LT [M.O.1] | impartir los Cursos LT propuestos por el
Cuerpo Directivo.
La Comunidad Estudiantil debe atender la
Participar en con_vocatoria de_l Cuerpo Directivo quienes [U.0.3]
[M.0.1.3] Curso LT [M.O.1] | definen una serie de Cursos LT que hacen
parte la Linea de Investigacién a la cual
pertenecen los estudiantes.
Figura 9.1, Metas Organizacionales
10. METAS INDIVIDUALES
ID de Meta | Nombre [M.O] Descripcion [U.O]
Individual (Padre) Asociada

[M.1]




[M.1.1]

Crear Curso
LT

[M.0.1.1]

Debe realizarlo un participante del Cuerpo
Directivo. Se genera de acuerdo a un analisis
de la demanda sobre wuna Linea de
Investigacion. Para hacer la creacion del
Curso LT se debe escoger la materia y hacer
una seleccion del profesor que tengan
especialidad y la disponibilidad para hacerse
cargo. Posteriormente, se debe hacer una
convocatoria de los estudiantes que deseen
cursarlo. Finalmente, una vez asignado el
profesor y los estudiantes, se da por
finalizada la creacion del Curso LT.

[U.0.1]

[M.1.2]

Consolidar
Avance de
Cursos LT

[M.0.1.1]

Debe realizarlo un participante del Cuerpo
Directivo. Se debe hacer un consolidado de
avance de todos los Cursos LT que se estén
cursando, con el animo de analizar su
efectividad de acuerdo a los indicadores de
gestion. Para ello el responsable de llevar a
cabo esta actividad debe tener acceso a los
informes de avance que cada profesor
diligencia para conocer el estado actual de
los cursos.

[U.0.1]

[M.1.3]

Suscribirse a
Curso LT

[M.0.1.3]

Los estudiantes pueden decidir si participan
0 no de una convocatoria para un curso LT.

[U.0.3]

[M.1.4]

Explicar
Tema

[M.0.1.2]

El profesor se debe encargar de explicar la
tematica de investigacion, entregar el
material de estudio a los estudiantes y
aclararles las inquietudes preliminares.

[U.0.2]

[M.1.5]

Socializar
Tema

[M.0.1.3]

Los estudiantes confirman los grupos de
estudio de acuerdo con el tamafio
especificado por el Profesor. Posteriormente
se relinen en quipo para que entre todos
logren comprender la temética de
investigacion y proponen un Informe de
Aprendizaje en conjunto para presentarlo al
Profesor.

[U.0.3]

[M.1.6]

Evaluar
Tema

[M.0.1.2]

El profesor recibe los Informes de
Aprendizaje elaborado por los grupos
estudio para calificarlos. Luego, convoca a
los estudiantes para realizarles una
evaluacion individual y revisar el avance en

[U.0.2]




su proceso de aprendizaje.

11. CARACTERISTICAS DE USUARIOS

Figura 10.1, Metas Individuales

Tipo de Usuario

Responsabilidades

Nivel de Subordinacion

Profesor

e Crear Curso LT

e Suministrar el Material de Estudio

e Convocar a los Estudiantes al Curso
LT

e Realizar la Presentacion del Tema

e Evaluar los Informes de Aprendizaje

e Evaluar los estudiantes en forma
individual

e Calificar los estudiantes de acuerdo al
desempefio del grupo de estudio al
gue pertenecen.

e Retroalimentar a los estudiantes sobre
su desempefio en el curso.

Es la maxima autoridad en el
Curso LT. Subordina los
estudiantes.

Estudiante

e Confirmar asistencia a Curso LT
o Atender a la presentacion del tema
e Conformar el grupo de estudio al cual

pertenecera.

e Reunirse con el grupo de estudio para
resolver inquietudes, generar
conclusiones individuales, debatir

conclusiones y generar Informe de
Aprendizaje.
o Atender a la evaluacidn individual.

Los estudiantes no ejercen
ninguna autoridad sobre otros
estudiantes o profesores.

Figura 11.1, Caracteristicas de Usuarios

12. DESCUBRIMIENTO DE RECURSOS

Nombre del

Recurso [RC]

Descripcion

Reglas de Uso

[RC.1]
Calificacion

Es el resultado obtenido por un estudiante
después de haber diligenciado una
evaluacion.

So6lo la puede otorgar un
Profesor y es compartida a los
estudiantes con el animo de
darles retroalimentacién en su
proceso educativo.

[RC.2] Directorio
de Usuarios

Es el conjunto de registros de los estudiantes
y profesores pertenecientes al centro
educativo. En esta se encuentra la
informacién personal del usuario y su estado

Sélo puede ser manipulada por
el Proceso Administrativo de la
Institucion ~ Educativa.  Los
deméas Grupos Organizacionales




académico dentro del centro educativo.

s6lo pueden consultarla.

Es un conjunto de Cursos que conforman el
curriculo de la Institucion Educativa. En él se
registran los cursos que se encuentran en
desarrollo, los catdlogos de Grupos de
Estudio, el Material de Estudio y los
catalogos de Cuestionarios.

El catalogo de cursos s6lo puede
ser manipulado por el Proceso
Administrativo de la Institucion
Educativa y por el Grupo de
Profesores. Los Estudiantes sélo
podran utilizar el catadlogo de
Cursos como una herramienta de
consulta.

[RC.3] Catélogo
de Cursos
[RC.4] Catalogo

de Grupos de
Estudio

Contiene el registro de los estudiantes
pertenecientes a los Grupos de Estudio y
registra su desempefio. En este catalogo se
almacenan los Informes de Aprendizaje, las
Calificaciones, las discusiones, debates y
conclusiones de los Estudiantes en su
proceso de aprendizaje.

Los Grupos de Estudio son
conformados por los Estudiantes
y deben ser creados 'y
aprobados por los Profesores
responsables del desarrollo de
un Curso LT.

[RC.5] Catélogo
de Cuestionarios

Un catdlogo de cuestionarios es un
repositorio de evaluaciones asociadas a un
tema especifico. Cada cuestionario tiene un
solucionario asociado con el cual el Profesor
basa la calificacién emitida.

Los cuestionarios s6lo pueden
ser manipulados por el Proceso
Administrativo de la Institucion
Educativa y por los Grupos de
Profesores en el momento de la
creacion de un Curso LT.

[RC.6] Formulario
de Creacion de
Curso LT

Cada vez que un Profesor desea crear un
Curso LT debe diligenciar un formulario en
donde debe seleccionar la temética a
investigar, los estudiantes integrantes del
curso y seleccionar el material de estudio.

Los formularios de creacion de
Curso LT sélo pueden ser
creados por el  Proceso
Administrativo de la Institucion
Educativa. Unicamente puede
ser diligenciado por el Grupo de
Profesores cuando estos desean
crear un Curso LT.

[RC.7] Informe de
Aprendizaje

Son los informes que generan los Estudiantes
después de haberse reunido en sus Grupos de
Estudio tras investigar y debatir un tema. En
él se debe consignar la interaccién entre los
Estudiantes a lo largo de la cooperacion, asi
como también las conclusiones obtenidas
sobre el tema investigativo.

Los Informes de Aprendizaje
son creados por los Estudiantes
y no pueden ser modificados
una vez el Profesor ha decidido
finalizar la etapa de aprendizaje
en los Grupos de Estudio.

[RC.8] Material de
Estudio

Representan uno de los insumos para cuando
los Estudiantes se retinan en sus Grupos de
Estudio. Se puede clasificar como Material
de Estudio todos los documentos relevantes

Lo  provee el Proceso
Administrativo de la Institucion
Educativa.  Los  profesores
pueden adicionar Material de




al tema de investigacién como marco teérico.

Estudio en el Formulario de
Creacion de Curso LT. Los
Estudiantes s6lo pueden
consultar el Material de Estudio
mas no pueden modificarlo.

[RC.9]
Cuestionario

Es un set de preguntas relacionadas con un
tema especifico. Para simplificar su
calificacion se recomienda que sean
preguntas de seleccion mdaltiple con Unica
respuesta de forma que se pueda tabular
facilmente el resultado del proceso de
evaluacion. Todo cuestionario debe incluir
un Unico solucionario.

Los cuestionarios solo pueden
ser creados por los Profesores y
los  provee el Proceso
Administrativo de la Institucion
Educativa. Los Estudiantes sélo
tendrdn  acceso cuando el
Profesor los haya convocado a
una Evaluacion Individual. Los
cuestionarios pueden ser
diligenciados por los
Estudiantes 'y una  vez
entregados al Profesor no
pueden ser modificados. Sélo
pueden ser consultados por el
Grupo de Profesores y por el
Estudiante que lo diligencio.

[RC.10]
Solucionario

Son las respuestas correctas a un cuestionario
en particular.

Los solucionarios s6lo los puede
crear el Grupo de Profesores en

el momento de crear un
Cuestionario. Después  de
creados no  pueden  ser
modificados.

Figura 12.1, Caracteristicas de Usuarios

13. IDENTIFICACION DE CAPACIDADES Y ROLES

Rol [R] Jerarquia | Persona Descripcion del Rol Capacidad
de Roles | Asociada
Padre i
( ) Recurso Permiso
[R.1] Ninguno. Profesor, Son todas las personas que | [RC.2] R
Miembro Estudiante 'y | hacen parte del Centro | Directorio  de
Educativo Coordinador Educativo ABC cuya | Usuarios
de Curso LT responsabilidad es lograr la
Mision de la Organizacion ,
cumpliendo con el reglamento, ([jRC'3] Catalogo R
las normas y los lineamientos | 9& Cursos
de comportamiento de la misma.




[R.1.1] [R.1] Profesor El Profesor es el encargado de | [RC.1] CRUD
Profesor desarrollar los Cursos LT que | Calificacion
tenga a cargo.
[RC.2] R
Directorio  de
Usuarios
[RC.3] Catélogo R
de Cursos
[RC.4] Catalogo | CRUD
de Grupos de
Estudio
[RC.5] Catélogo | CRUD
de Cuestionarios
[RC.7] Informe R
de Aprendizaje
[RC.8] Material | CRUD
de Estudio
[RC.9] CRUD
Cuestionario
[RC.10] CRUD
Solucionario
[R.1.2] [R.1] Estudiante Los Estudiantes son el objeto | [RC.1] R
Estudiante sobre el cual se fundamenta el | Calificacion
proceso de formacién. La
responsabilidad principal de los
estudiantes es participar [DR_C'Z] . q R
activamente en los Cursos LT a U'reCt.OHO €
los cuales se encuentra inscrito. suarios
[RC.3] Catalogo R
de Cursos
[RC.4] Catélogo R

de Grupos de
Estudio




[RC.7] Informe CRU
de Aprendizaje
[RC.8] Material R
de Estudio
[RC.9] R
Cuestionario
[R.1.3] [R.1] Coordinador Es el ente encargado de realizar | [RC.2] CRUD
Coordinad de Curso LT la gestion de los Recursos | Directorio  de
or de Educativos y su objetivo | Usuarios
Curso LT principal es garantizar el buen
uso y la conservacién de los )
mismos. Asi como es el ([jR%3] Catalogo | CRUD
responsable de crear los Cursos € Lursos
LT y consolidar los informes de
avance de los Cursos LT. [RC.6] CRUD
Formulario de
Creacion de
Curso LT
Figura 13.1, Identificacion de Capacidades y Roles
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