Marin,M., Correa, L. & Aguilar, L. (2014). MAS-CommonKADSparad desarrollodeun SisemaMultiagente  cuggerme
de Informacién de Recomendacién de Rutas de Transporte: SINRUT. Cuaderno Activa, 6, pp 33-47. ﬂﬂﬁl”a

Revista cientifica de Ia Facultad de Ingenieria

MAS-CommonKADS para el desarrollo de un Sistema Multiagente de
I nformacion de Recomendacion de Rutas de Transporte: SINRUT.

MAS- CommonKADS in the Development of a Multi-Agent I nformation System for
Transportation Routes Recommendation: SINRUT.

UNIVERSIDAD DE
W 4 SAN BUENAVENTURA

1]

=% UNIVERSIDAD
a9 NACIONAL
. . i -: | A% DE COLOMBIA
Marialsabel Marin Morales

Luisa Fernanda Correa Rios™

’;—;—-
LuisAleandro Aguilar Londofio™* !/BTG Pactual
Tipo de articulo: Resultado de Investigacion. Recibido: 10 de agosto, 2014

Aceptado: 15 de octubre, 2014

Resumen

Entre los principales inconvenientes para @ uso dd transporte publico en ciudades como Meddlin, esta €
desconocimiento delasrutasdetrangporte, asi como delosrecorridosque estasredlizan. Estanecesidad motivo
e desarrollo de este trabgo que presenta |l os agpectos clave de laimplementacion de un Sstema multiagente
(SMA) paralarecomendacidn de rutas de trangporte en e tradado de un lugar aotro enlaciudad de Meddlin.
Parad desarrollo de este sstema se utilizaron JADE y Protégé sobre la plataforma JAVA, que seintegraron
con un modulo de visualizacion desarrollado en el Framework.NET, extendiendo la funcionalidad del Sistema
de Informacion Geografica (SIG) de codigo abierto MapWindow. Las diferentes fases del desarrollo del SMA
e llevaron a cabo utilizando lametodologia MAS-CommonK ADS que ser evidenciada en este trabagjo con
el fin de que sirva de apoyo para el futuro uso de la misma en desarrollos similares.

Palabras clave: sistemas multiagentes, algoritmo A*, sistemas de recomendacion, MAS-
CommonKADS, MapWindow.

Abstract

The main drawbacks to the use of public transport in cities like Medellin, is the lack of transportation
routes and the routes that they perform. This need motivated the development of this paper presents
the key aspects of the implementation of a multi-agent system (MAS) for recommending transport
routes in moving from one place to another in the city of Medellin. For the devel opment of the JADE
system and Protégé were used on the Java platform, which is integrated with a visualization module
developed in the .NET Framework by extending the functionality of Geographic Information System
(GIS) open source MapWindow . The different phases of the development of SMA were performed
using MAS- CommonK ADS methodology that will be evidenced in thiswork in order to provide back
to the future use of the same in similar developments.

Keywords: multiagent systems, A* agorithm, recommendation systems, MAS-CommonKADS,
MapWindow.
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I ntroduccion

Como en muchas otras metropolis, en la ciudad
de Medellin diariamente | as personas propias y
foraneas se ven enfrentadas al dilema de decidir
la mejor ruta para dirigirse a un lugar deseado,
pensando en la optimizaciéon de recursos
limitados como el dineroy el tiempo disponible
para transportarse. La informacién empirica de
cada ciudadano puede no ser suficiente para
llevar a tomar la mejor decision, teniendo
en cuenta ademas que los datos conocidos
previamente pueden tornarse obsoletos por €l
ingreso, eliminacion o cambio en las rutas de
transporte existentes.

Evaluando el abanico de posibilidades que
los avances informaticos proporcionan,
se consider6 que este problema podria
ser abordado por medio de un sistema de
recomendacion de rutas (Arthur et al., 2014).
Estos sistemas normalmente realizan el filtrado
con base en el perfil del usuario, que puede ser
dado explicitamente por el usuario o inferido
utilizando métodos adaptativos a partir de
la interaccion del usuario con el sistema
(Gnjatovi¢ & Deli¢, 2014). Es asi como se
motiva el desarrollo de un Sistema Multiagente
para la Recomendacion de Rutas de Transporte
paralaciudad de Medellin (SINRUT).

Se determind la utilizacion del paradigma
de la programacion orientada a agentes por
la necesidad de distribucion y aprendizaje
en el desarrollo del programa. Este sistema
multiagente se desarrolla a la luz de la
metodologia MAS-CommonKADS (Iglesias
& Garijo, 2005) y se implementa sobre la
plataforma JAVA (Mohapatra et al., 2006)
utilizando las interfaces de programaciéon de
aplicaciones de JADE (Vila et al., 2007) y
Protege (Gennari et al., 2003), integrandose con
un modulo de visualizacion desarrollado en el
Framework.NET (Wenjie et a., 2012), através
del Sistema de Informaciéon Geografica (SIG)
de codigo abierto MapWindow (Aburizaiza

& Ames, 2006) que permite extender su
funcionalidad con el desarrollo de plugins.

En el campo de los sistemas de recomendacién
de rutas utilizando agentes se pueden identificar
dos maneras de concluir recomendaciones
como tales. a) recomendacion basada en
contenidos y b) recomendacién colaborativa;
la primera utiliza fuentes inertes para ello,
mientras que la segunda acude a otros seres
humanos para realizar las recomendaciones.
Para complementar este procedimiento, existen
algunos otros modelos de recomendacion
entre los cuales se pueden citar los modelos
matematicos, las redes neuronales y los
sistemas  difusos. Adicionamente, un
sistema de recomendacion puede tener algun
procedimiento de retroalimentacion.

En el &mbito mundial existen diversos trabajos
que pueden aproximarse a la idea y algunos
de estos se abordaron desde la planificacion,
como es el caso de Castillo et al., (2008), el
cual no se limita a la recomendacion de rutas,
sino que incluye también la recomendacion
de sitios y actividades utilizando un método
de razonamiento basado en casos. Esta ultima
caracteristica es interesante, ya que se detecta
la necesidad de un modulo de razonamiento
dentro del sistema SINRUT.

En la ciudad de Medellin no se conoce de
la creacion de sistemas de recomendacion
relacionados, por |0 que podria considerarse €l
presente trabajo como un caso piloto.

Las siguientes secciones se distribuyen como
sigue: enlaseccion 2 seevidencialametodol ogia
MAS-CommonKADS a través del disefio del
sistema propuesto, en la seccion 3 se expone
laimplementacion del sistema, terminando con
las secciones 4 y 5 en las cuales se presentan el
trabajo futuro y las conclusiones.
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M etodologia

Como se mencioné en la introduccion, el
sistemase desarroll 6 con base en lametodol ogia
MAS-CommonKADS, introducida por Iglesias
& Garijo (2005). En esta seccion se evidencia
cada etapa de la metodologia en el desarrollo
del sistema de recomendacion de rutas:

Conceptualizacion

El propdsito de la conceptualizacion es obtener
el diccionario de actores y los casos de uso
generales, ademas de los casos de uso especificos
de cada actor. La descripcion detalada de los
actores se presenta en la Tabla 1 y los casos de
uso generalesen laFigura 1.

Tabla 1. Descripcion de los actores

Actores Descripcion

Usuario Es el interesado que consulta el recorrido que deberia llevar a cabo para
trasladarse de su lugar de origen a un lugar de destino, teniendo en cuenta sus
necesidades y sus limitantes en términos de tiempo y dinero.

Administrador | Es el encargado de mantener actualizada la base de rutas en caso de que se cree
una nueva ruta, se elimine o cambie una ya existente.

Busqueda Este actor recibe la solicitud de Usuario para que sugiera la Ruta que mejor
responda a sus necesidades de desplazamiento.

Filtro A partir de la busqueda obtenida por el actor Busqueda, este actor filtra el
resultado con base en las preferencias de Usuario.

Perfil Administra las preferencias del Usuario, tanto cuando este las ingresa como
cuando son requeridas por Filtro.

Administrador

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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Figura 1. Casos de uso generales del sistema
Fuente: Elaboracién propia (2014)
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Andlisis

En laFase de Andiss de MAS-CommonKADS se
desarrollan 6 de los 7 modelos de la metodologia,
estos son: Modelo de Agentes, Modelo de Taress,
Modelo de Experiencia, Modelo de Coordinacion,
Moddo de Comunicacion y Moddo de
Organizacion.

El Modelo de Agentes tiene como fin identificar los
Agentesde SMA. Paraesteproceso seutilizarontres

de las técnicas propuestas en la metodologia MAS-
CommonKADS: @) Andlisisdelosactoresdelafase
de conceptuacion, b) Andisis del enunciado del
problema, y ¢) Identificacion de agentes empleando
tarjetas CRC (Clases-Responsabilidades-
Colaboraciones). Asi, los Agentes Identificados en
el problema son como se presentan en la Tabla 2.
Adicionamente, en laTabla3 seilustrad artefacto
utilizado para redizar la descripcion de los cinco
agentes, en este caso puntual se presenta e agente
Perfil.

Tabla 2. Descripcion de los agentes

Agente

Descripcion

Agente Administrador

Es un agente de interfaz que representa al
Administrador dentro del sistema multi-agente.

Agente Usuario

Es un agente de interfaz que representa al
Usuario dentro del sistema multi-agente.

Agente Busqueda Es un agente de busqueda inteligente que
representa al Buscador dentro del sistema multi-
agente.

Agente Filtro Es un agente inteligente que representa al Filtro

dentro del sistema multi-agente.

Agente Perfil

Es un agente de perfil de usuario que representa
al Perfil dentro del sistema multi-agente.

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Tabla 3. Plantilla del Agente Perfil

Agente Perfil

Este agente realiza varias actividades que son:
¢ Realiza bisqueda de perfiles en la base de datos.

Tipo Agente software inteligente
Papel Perfil
Posicién Contenido en la sociedad de agentes del sistema.
Capacidades- Capacidad de adaptarse al perfil del usuario.
razonamiento Capacidad de comunicarse con otros agentes utilizando el lenguaje definido en la ontologia.
experiencia
Descripcion

e Maneja la base de datos de perfiles de usuarios (ingreso y modificacion).
s Realiza verificaciones de perfiles sobre la base de datos y comparte esta informacion con otros agentes.

Objetivo: Administrar los diferentes perfiles de los usuarios.

Servicios:

e Validar inicio de sesion de Usuario.
s  Actualizar perfil de Usuario.

s Buscar perfil de Usuario.

Comunicacion: No se comunica con ninglin agente humano.

Coordinacion: Interactiia con el agente de interfaz Usuario y con el agente Filtro.

Parametros de entrada: Informacion de perfiles de usuario a ingresar y modificar (Nombre de usuario, preferencias como dinero

disponible, tiempo disponible y distancia que el usuario esta dispuesto a caminar, las coordenadas del punto de partida y llegada).

Parametros de salida: Muestra informacion de perfiles de usuario (Nombre de usuario, preferencias como dinero disponible,

tiempo disponible y distancia que el usuario esta dispuesto a caminar, las coordenadas del punto de partida y llegada).

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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El Modelo de Tareas permite mostrar la cuya definicion es analoga a la realizada con las
descomposicion funciona del sistema. Las demas tareas generales. La tarea Filtrar Rutas se
tareas generales que se identificaron en este Ileva a cabo dentro del sistema multi-agente por
sistema propuesto fueron: Administrar Interfaces € agente Filtro. En la Figura 2 (a) se muestra
del Administrador, Administrar Interfaces del la descomposicion de esta tarea en sub-tareas
Usuario, Administrar el Perfil del Usuario, Buscar y en la misma figura, en la parte (b), se expone
Rutasy Filtrar Rutas. En este articulo se mostrard € diagrama de actividades que debe realizar €
la descripcion de la tarea general Filtrar Rutas, agente parallevar a cabo estatarea.

Filtrar
Rutas
Capturar ~
preferencias de ) 4 Solict -
filtrado olicitar servicio
rets;jlfat;f:j e Realizar de visualizacion
busqueda filtrado de filtrado
(a)

- ~ .
- ey

] 3
[Capturar preferencias de ﬁllradoj (Capturar resultado de busqueda |
J

., -
. ’_./
.
-

L

[Re alizar filtrado

l /
/

(Sulicitar servicio de visualizacion de ﬁltraduw

o
(b)
Figura 2. Descomposicion (a) y Diagrama de actividades (b) de latarea Filtrar Rutas
Fuente: Elaboracién propia (2014)
En la Tabla 4 se muestra la plantilla textual sub-tareas; en esta tabla se describe la sub-tarea
propuesta por la metodologia MAS- Capturar preferencias de filtrado.
CommonKADS para describir en detdle las

Tabla 4. Plantilla para la tarea Capturar preferencias de filtrado

Tarea: Capturar preferencias de filtrado

Objetivo: Obtener las preferencias que parametrizaran el filtrado.

Descripcion: El agente Filtro recibe del agente Usuario las preferencias del usuario para realizar
la biisqueda de las rutas mas titiles para el usuario.

Entrada: Perfil del usuario. Salida: Ninguna
Precondicion: Ninguna Frecuencia: Puede ser en cualquier momento.

Fuente: Elaboracién propia (2014)
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El Modelo de la Experiencia involucra Ila
identificacion, descripcion y estructuracion del
conocimiento que requieren los agentes para
realizar sustaress. El desarrollo del modelo incluye
el desarrollo del dominio, & conocimiento de
inferenciasy € conocimiento de taress.

Como parte ddl conocimiento del dominio se
identifican todos los conceptos y predicados. Estos
fueron generados por medio de la herramienta
Protégé, creando una ontologia cuyo nombre es:
OntoRecomendacion Rutas Ontology y la cud
incorpora los conceptos Concepto Nodo, Concepto
Punto, Concepto Trayectoria, Concepto Ruta,
Concepto Preferencia, Concepto Usuario, Concepto
Agente, Concepto Lista Nodos, Concepto Lista
Puntos, Concepto Lista Trayectorias y Concepto
Lisa Rutas, y predicados Predicado Actualizar
Preferencia, Predicado Devolver  Busgueda,
Predicado Devolver Filtrado, Predicado Devolver
Preferencia, Predicado Devolver Trayectoria,
Predicado Reslizar Busqueda, Predicado Recuperar
Preferencia, Predicado Recuperar Trayectoria y
Predicado Solicitar Filtrado.

Por otro lado, € conocimiento de inferencias en
MAS-CommonKADS se especifica mediante
la definicion de las inferencias que se realizan
en la resoluciéon del problema y la estructura de
inferencias que relacionan las inferencias y los

papelesde conocimiento (metacl ases) sobrelosque
operan lasinferencias. EnlaFigura3 se presentaun
diagramaqueilustrad conocimiento de inferencias
del sistema, en esta figura se puede apreciar que el
proceso de filtrado se realiza utilizando métodos
heuristicos, explicitamente se utilizo el algoritmo A*
(Hart et al., 1968) utilizando € méodo Manhhatan
(Leighetd., 2007) y Sin rodear las esquinas.

Cansulta
L | |
k Ontologia del B
! | dominio !
- | i |
[ Realzar \ | \ !
! \  Busqueda / ______J |
! SRS L 1
| - = =
1 : Mostrar
—I T i Firar S resultado |
| Resuttado | ~— S
. Heuﬁslica |

Figura 3. Conocimiento de inferencias
Fuente: Leigh et a. (2007)

En cuanto d conocimiento de las taress, MAS
CommonKADS egtablece que se describan las taress
gue reguieren conocimiento para ser llevadas a cabo.
Es asi como se identifico que el conocimiento requerido
por las tareas del sistema es acorde a la especificacion
resumidaen laTabla5.

Tabla 5. Conocimiento de las tareas

Tarea

Conocimiento de la tarea

Buscar perfil de usuario.

Conocer los usuarios del sistema y los perfiles
de cada uno.

Capturar datos de inicio de sesion, capturar
cambios en la BD, capturar preferencias de
filtrado, capturar resultado de busqueda,
capturar consulta de busqueda, capturar
resultados del agente de filtrado.

Conocer la ontologia del dominio para procesar
la captura.

Solicitar servicio de validaciéon de usuario,
solicitar servicio de busqueda, solicitar servicio
de busqueda de perfil, solicitar servicio de
filtrado, solicitar servicio de visualizacién de
filtrado.

Conocer la ontologia del dominio para procesar
la solicitud.

Realizar filtrado.

Conocimiento heuristico para obtener la mejor
ruta.

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Cuaderno Activa N°6 ISSN: 2027 - 8101. Enero - Diciembre 2014. pp 1-152



MAS-CommonKADS para el desarrollo de un Sstema Multiagente
de Informacion de Recomendacion de Rutas de Transporte: SNRUT. ™=

Siguiendoconlosmodel osdelaetapadeanaisisde
la metodologia utilizada, se desarroll6 el Modelo
de Comunicacién que involucra el modelado de
las interacciones entre |os agentes humanos y el
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sistema. Parte del modelo se presenta en la Tabla
6, en la cual se expone la conversacion Solicitar
acceso usuario registrado.

Tabla 6. Plantilla parala conversacion Solicitar acceso usuario registrado

Conversacion: Solicitar acceso usuario registrado

Tipo: Reactiva

Objetivo: Identificar el usuario en el sistema.

Iniciador: Usuario

Descripcion: El usuario solicita el servicio de identificacion ante el sistema. El
Agente Interfaz de Usuario se encarga de capturar el nombre de
usuario y contrasefia para luego consultar en la base de datos e
identificar al usuario en el sistema.

Precondicion: El usuario ha solicitado ingreso al sistema y ha ingresado su nombre
de usuario y contrasefia.

Post-condicion: | El Agente Interfaz de Usuario ha capturado la consulta del usuario y
busca en base de datos la informacion de identificacion dada.

Condicion de El Agente Interfaz de Usuario responde a la peticion de

terminacion: identificacion en el sistema, siendo autorizado o denegado dicho
acceso. Se pide al usuario que ingrese la peticién de identificacion
nuevamente.

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Por su parte, e Modelo de Coordinacion se
define con el fin de desarrollar y describir las
interacciones entre |os agentes involucrados en la
resolucién de un problema en un sistema multi-
agente. Este modelo estructura las interacciones
en conversaciones. Se define una conversacion
como un conjunto de interacciones iniciadas
para alcanzar un objetivo. Cada interaccion entre
dos agentes se realiza mediante e envio de un
mensgje, y tiene asociado un acto de habla.

En la Figura 4 se muestra e diagrama
de coordinacion genera de los agentes.
Adicionalmente, en la Tabla 7 se presenta la
plantilla para la conversacion Envio resultados
de busqueda y en la Figura 5 se muestra €l
Diagrama de secuencias para esta conversacion;
en este diagrama se observa que después de que el
agente Busqueda realiza la busgueda de rutas de
acuerdo a la ubicacion (coordenadas) del usuario,
envia la informacion de las rutas resultantes al
agente Filtro, generando en la conversacion las

intervenciones Enviar Informacion Rutas por
Ubicacion, y Confirmacion Entrega de Rutas por
Ubicacion.

O e
v
/\ / |
/ \ {0\
/ I\
Agente Filtrado /\ Agente Usuario
!

/A

Agente Perfil

Agente Basqueda Agente Administrador

Figura 4. Modelo de coordinacion
Fuente: Elaboracion propia (2014)
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Conversacion: Envio resultados de biisqueda

Tipo: Paso de informacion.

Objetivo: Agente Busqueda envia las rutas encontradas en la cercania de las ubicaciones al Agente Filtro.

Agentes: Agente Filtro y Agente Busqueda.

| Iniciador: Agente Busqueda.

Descripcion:

Luego de que Agente Busqueda obtiene las posibles rutas que pasan suficientemente cerca de los puntos
acordados por el usuario, Agente Filtro adecua estas rutas a las preferencias de cada usuario.
o Enviar rutas encontradas: Se envian las rutas encontradas en la bisqueda hacia el Agente Filtro.
o Aplicar filtro: Aplica las preferencias del perfil encontradas en el Agente Filtro.

Servicio: Proveer rutas al Agente Filtro.

busqueda del Agente Busqueda.

Precondicion: Localizacion del Agente Filtro vy
Agente Busqueda. Terminacién del proceso de | Agente Busqueda.

Post-condicion: Se entregaron las rutas de

Condicion terminacion: Ninguna.

AGENTE BUSQUEDA

Fuente: Elaboracion propia (2014)

AGENTE FILTRO

Enviar Informacién Rutas Por Ubicacion

Confirmar Entrega de Rutas Por Ubicacién

Figura 5. Diagrama de secuencias parala conversacion Envio resultados de busqueda

El Modelo de Organizacion define las relaciones
estaticas existentes entre los diferentes agentes
del sistema. Para esto se llevan a cabo varias
tareas principales como son: Estudio de las

Fuente: Elaboracion propia (2014)

oportunidades de introduccion del sistema,

USUARIO

EMPRESA
PRESTADORA
DE SERVICIO DE
TRANSPORTE

RUTAS

— — - — —

Figura 6. Diagrama de la organizacion

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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La Empresa Prestadora de Servicio de Transporte
y las Rutas estan administradas por una sola
entidad. El usuario y la empresa prestadora del
servicio se localizan como cabezas principales,
ya gque € usuario es quien hace uso de los

Cuaderno
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servicios prestados por la empresa. Las funciones
identificadas se exponen en la Tabla 8 y la
estructura organizativa del sistema se presenta en

laFigura?.

Tabla 8. Funciones en la organizacion

Funciones

Descripcion

Especificar ubicacion y preferencias

Consiste en la solicitud de servicio de transporte
(rutas) que hace el usuario a la empresa
prestadora de servicios de transporte, de acuerdo
a su ubicacion y sus preferencias.

Buscar rutas aledafias

Consiste en la busqueda de las rutas mas
cercanas, dependiendo de la ubicacion del
usuario.

Seleccionar rutas optimas

Luego de realizar la busqueda se realiza una
seleccion de rutas, de acuerdo a las preferencias
del usuario.

Entregar rutas

Se le entrega al usuario la informacion de las
rutas seleccionadas.

Detectar cambios en las rutas

Consiste en detectar los cambios que se daran en
las rutas actuales.

Actualizar rutas

Es la generaciéon o modificacion de rutas hecha
por la empresa prestadora de servicio, después
de ser autorizada por la entidad administradora.

Fuente: Elaboracion propia (2014)

>  ADMINISTRADOR

>  FILTRO

BUSQUEDA

‘////’

PERFIL

USUARIO

Figura 7. Estructura organizativa del sistema multi-agente
Fuente: Elaboracion propia (2014)
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La fase de disefio de la metodologia MAS-
CommonKADS se centra en € desarrollo del
modelo de disefio que pretende transformar
las especificaciones del resto de modelos para
gue se puedan describir con un lenguaje de
programacion.

Con este modelo se estructuran los componentes
del sistema tomando como punto de entrada los
resultados de la fase de andlisis. EIl modelo de

disefio de MAS-CommonKADS distingue tres
clases de decisiones de disefio: disefio de la red,
disefio de los agentes y disefio de la plataforma.

El disefio de la red consste en desarrollar €
“modelo dered” que proporciona a los agentes una
vision uniforme de la red. Esta definido como un
modelo en capas. Para @ disefio de lared se utiliza
una plantilla propuesta por MAS-CommonKADS
para definir los constituyentes del disefio de red (ver

Tabla9).

Tabla 9. Plantilladel disefio dered

Red: RecomendacionRutas

primitiva “recommend-all”).

servicios-de-red: Los servicios de red que se prestan en el sistema multi-agente son:
e Registrarse (se realiza con la primitiva “register’).
e Anunciar-servicio (se lleva a cabo con la primitiva “advertise”).
e Abandonar-servicio (se realiza con “unadvertise”).
e Consulta-paginas-amarillas (Cuando un agente desea consultar envia un mensaje con la

agentes-de-red: Agente Facilitador de Directorios (DF)

Administrador.

Descripcion: Las funcionalidades de red (paginas amarillas) son proporcionadas por el agente
facilitador. Este sistema multi-agente, por estar enfocado hacia consulta masiva de usuarios,
puede orientarse hacia una arquitectura distribuida.

El Agente Facilitador estara encargado de realizar las siguientes funciones:

e Registrar agentes: Consiste en recibir el registro de los agentes que estan interesados en
promocionar un servicio al sistema multi-agente.

e Proporcionar informacion: El facilitador debe proporcionar la informacién que le solicite un
agente; los agentes pediran al facilitador que les recomiende agentes con los cuales puedan
continuar el proceso de busqueda hasta llevarlo a su etapa final.

En conclusion, el Agente Facilitador estara en la capacidad de recibir, manejar y proporcionar

informacion de los servicios que registren los agentes Usuario, Perfil, Busqueda, Filtrado,

los agentes del sistema.

en el modelo de la experiencia.

Lenguaje de Comunicacion: El lenguaje de comunicacion utilizado es FIPA-ACL. A través de
este lenguaje se definen los diferentes protocolos de negociacion e intercambio de mensajes entre

Ontologia: La ontologia para el sistema es “OntoRecomendacionRutasOntology”, y esta definida

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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El disefio de los agentes se realiza siguiendo la que se aprecia en la Tabla 10. En esta plantilla
plantilla propuesta por MAS-CommonKADS especifica se describe el agente Administrador.

Tabla 10. Plantillapara el disefio de agentes: Agente Administrador

Sistema-Agente Administrador

Arquitectura

Los agentes se desarrollaron en JAVA, usando la plataforma JADE para el desarrollo de sistemas
multiagente.

tiene-subsistema

Proveer Rutas, Proveer Usuarios, Actualizar Usuarios, Actualizar Rutas.

lenguaje-diseiio

JAVA

Subsistema Proveer Ruias

Tipo de ejecucion de tareas

Funcionalidades: Hace las veces de Agente transducer para que el Administrador del sistema
pueda solicitar las rutas existentes en la Base de Datos. Esta solicitud se hace por medio del
Modulo de Visualizacion que se implementé en la herramienta NET. A su vez este agente hace
la consulta en la base de datos y recupera los datos necesitados por el usuario y los devuelve.
Subsistema Proveer Usuarios

Tipo: de ejecucion de tareas.

Funcionalidades: Hace las veces de Agente Transducer para que el Administrador del sistema
pueda solicitar la informacion de los usuarios existentes en la Base de Datos. Esta solicitud se
hace por medio del Mddulo de Visualizacion que se implemento en la herramienta .NET. A su
vez este agente hace la consulta en la base de datos y recupera los datos necesitados por el
usuario y los devuelve.

Subsistema Acrualizar Usuarios

Tipo de ejecucion de tareas.

Funcionalidades: Hace las veces de Agente Transducer para que el Administrador del sistema
pueda actualizar la informacion de los usuarios existentes en la Base de Datos. Esta actualizacion
se hace por medio del Mddulo de Visualizacion que se implementd en la herramienta NET. A su
vez este agente hace la consulta en la base de datos y recupera los datos necesitados por el
usuario y los devuelve.

Subsistema Actualizar Rutas

Tipo de ejecucion de tareas.

Funcionalidades Hace las veces de Agente Transducer para que el Administrador del sistema
pueda actualizar las rutas existentes en la Base de Datos. Esta actualizacion se hace por medio del
Modulo de Visualizacion que se implement6 en la herramienta NET. A su vez este agente hace la
consulta en la base de datos y recupera los datos necesitados por el usuario y los devuelve.

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Finamente, el Ultimo de los disefios es € de la y los usuarios finales del sistema. En la Tabla
plataforma, permite documentar lasdecisionesde 11 se muestra la plantilla textual para el disefio
bajo nivel sobre el lenguaje de implementacion de la plataformay en la Figura 8 se presenta el
seleccionado, €l software y hardware empleado, diagrama de despliegue.
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Tabla 11. Plantillapara e disefio de la plataforma

Plataforma Sistema-Multiagente

Descripcion

El Sistema Multi-Agente esta desarrollado en JAVA utilizando las herramientas JADE y
PROTEGE, dadas las diferentes caracteristicas ventajosas que tiene este lenguaje, con la
optimizacion de estas herramientas de programacion para la elaboracion de software, como
son:

Ventajas de JAVA

e El propodsito general del lenguaje JAVA es totalmente orientado a objetos, este tipo de
programacion facilita la elaboracién, el mantenimiento, la modificaciéon y la
reutilizacion de software.

e JAVA es independiente de la plataforma. Sus programas se compilan en cddigo de
bytes (bytecodes), que es independiente de la arquitectura y del sistema operativo. Por
tanto, los programas pueden escribirse y compilarse una vez y luego transmitirse para
ejecutarse en cualquier lugar.

e JAVA proporciona multiples flujos de control que se ejecutan de manera concurrente
dentro de uno de sus programas. Los hilos permiten que un programa emprenda varias
tareas de computo al mismo tiempo.

Ventajas de JADE

e Entorno de desarrollo para la creacion de aplicaciones basadas en agentes.

e Entorno de ejecucion para que los agentes vivan y se comuniquen.

e Arquitectura peer-to-peer (P2P).

¢ Interoperabilidad: especificaciones FIPA.

Portabilidad: realizado en JAVA.

Ademas de lo anterior se implementara un modulo de visualizacion en el Framework
Microsoft .NET, en el lenguaje C# que sera manejado al interior del sistema multiagente por
medio de dos agentes Transducer que serian el Agente Usuario y el Agente Administrador
como se muestra en la Figura 9.

Finalmente, se implementara una base de datos en el motor SQLite por las grandes ventajas
de portabilidad que proporciona.

usa-lenguaje
JAVA, FIPA-ACL, JADE, C# (NET).

hardware-requerido
Un computador con 512MB RAM o superior y un procesador Pentium 4 o equivalente.

software-requerido
Maéquina Virtual de Java (JVM) 1.5 o superior, Framework .NET 2.0 o superior y cualquier
sistema operativo que soporte estas dos plataformas.

Usuario
Usuario

Administrador

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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SINRUT

SMA-JAVA-Plataforma-
Contenedor principal

AR W:& =
A
Agente Perti frminitialiesion
\J
Agente %wqwdl Agente Administrador \
Maduto de visuakzackn-

BD Framework Net

SQLite

DF-AMS

Usuario Administrador

Il

Figura 8. Diagrama de despliegue para entidades y relaciones de la plataforma de SINRUT
Fuente: Elaboracion propia (2014)

I mplementacion
El médulo de visudizacion se desarroll6 en  dando asi lafacilidad de que el usuario utilice las
el Framework .Net., se logré gracias a las herramientas de SIG para este sistema, como |o

posibilidades que brindael SIG MapWindow para  son el Zoom, entre otras. En las Figuras 10 a 14
extender sus funcionalidades a través de plugins, se muestran lasinterfaces utilizadas en el SMA.

Bienvenido a SINRUT!

SINRUT es un Sistema
Multiagente de
recomendacion de rutas que
tepermie x
conocer cual serala ruta
mas apropiada N [—
para raalizar tu recomido, Dinero: 2000 Pesos
con el iempo —— IM'nu!c-s 'r]
v el dinero disponible. Tiempo: |?0
Usuario: Mésima distancia [20 [Metros =]
Password: | pata camnar.
Salir | Cerrar sesiél Aceptar I
@ (b)

Figura 9. Inicio de sesion (a) y definicion de perfil (b)
Fuente: Elaboracion propia (2014)
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Futas | A L |

Rutas

Fluta 080
Futa 091
Fluta 195
Futa 201
Fu 5

Futa 306

Mueva Eliminar Editar
Futa

(b)

Figura 10. Interfaz de interaccion del usuario (a) y de administracion (b)
Fuente: Elaboracion propia (2014)

Ruta = x|
Nimero: |o02
MNombre:

|Zme

Lista de Puntos: |{8.3,9.5:985,6,658,8.3,9.5.985.

[ ] _Conct

Usuario x|
Cédula: [1037576228
Apelido: [Matin Cardona
Nombre: {Matia Clara
Login: ]mac!ara
Password: [
Tipo: IUsualk:l ;l
=
(@

(b)

Figura 11. Interfaz para €l ingreso de nuevos usuarios (a) y rutas (b)
Fuente: Elaboracion propia (2014)

Resultados

El sistema adquiere e conocimiento de dos
maneras. una cuando e usuario Administrador
ingresa explicitamente los datos de las rutas del
sistema, y la otra por medio de la interaccion
del usuario con el sistema, ya que este Ultimo
va obteniendo una base de casos para en futuras
ocasiones utilizarlos con el fin de resolver otros
problemas, es decir, realizando un razonamiento
basado en casos.

El sistema arroja como resultado una lista de
trayectorias que € usuario puede utilizar para
realizar su recorrido, cada trayectoria contiene
a su vez una lista de rutas. La optimizacion de
este resultado lo realiza inicialmente e Agente
Busqueda, que obtiene lalista de rutas por medio

de la utilizaciéon del algoritmo heuristico A*, y
seguidamente se refina la busqueda por medio del
Agente Filtrado basdndose en |as preferencias del
usuario.

Conclusiones

El sistemadisefiado SINRUT esuna alternativa a
la recomendacion de rutas de transporte publico
parala ciudad de Medellin, que brinda a usuario
una solucion a la hora de tomar decisiones de
movilidad. Adicionamente, la gecucion paso a
paso de la metodologia MAS-CommonKADS
ofrece alos lectores una luz bajo la cual eecutar
proyectos similares. Por otro lado, la utilizacion
del paradigma de agentes resultd apropiada, pues
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permiti6 distribuir con éxito las tareas del sistema.
La integracién de las plataformas .NET y Java
agregaron complejidad al desarrollo que se logré
con el uso de archivos XML (eXtensible Markup
Language). Especificamente en el tema del
sistema de recomendacion de rutas en la ciudad
de Medellin, se plantea como trabajo futuro:

* Realizar un modulo de aprendizaje de manera
que el sistema se adapte al perfil del usuario de
una manera mas inteligente.

* Indagar de qué manera segura y agil se pueden
comunicar las plataformas .NET y JAVA para
realizar procesos como |os propuestos en este
trabao.

» Ampliar el grafo de las rutas de la ciudad para
gue abarque més lugares y no se reduzca a una
peguefia zona de estudio.
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