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RESUMEN 

 

Los sistemas de diseminación selectiva de información automatizados mantienen 

enterados a sus usuarios acerca de los ítems de su preferencia que son 

publicados en fuentes de información como la web. Dentro de los sistemas 

existentes se encuentran los de recomendación que sugieren al usuario elementos 

de acuerdo a sí éstos recibieron buena calificación al ser revisados por usuarios 

similares, estos sistemas utilizan filtrado colaborativo y han tenido gran aceptación 

debido a que los usuarios están acostumbrados a recibir recomendaciones de 

amigos y colegas. Su principal debilidad es que requieren de calificaciones hechas 

por los usuarios a los documentos previamente, para poder recomendar 

documentos a otros usuarios. 

 

Para compensar la falta de calificaciones, se pueden integrar técnicas de filtrado 

por contenido, las cuales se basan en los términos que componen el documento y 

el perfil de cada usuario para predecir la valoración que el usuario podría darle al 

documento. 

 

Además del filtrado, que determina en gran medida la calidad de las 

recomendaciones, existen procesos importantes como la recolección de 

documentos de la web y la identificación de piezas de datos (Cuerpo del 

documento, autores, título, etc.) para conformar una estructura de estos. 

 

La tecnología de agentes aparece como un componente fundamental en el 

desarrollo de sistemas en el entorno que ofrece las redes de computadores y en 

particular Internet. Su fortaleza para el desarrollo de sistemas de diseminación 

radica en la autonomía, movilidad y proactividad.  



 

Una de las metodologías más importantes para el desarrollo de sistemas 

multiagentes es Gaia, que apoyada en el metamodelo AUML permiten crear 

modelos concretos que pueden ser implementados usando frameworks 

especializados en estos sistemas como Jade. 



17 

INTRODUCCIÓN 

 

Existe un vasto volumen de información en la web de la cual los usuarios pueden 

sacar provecho, aunque sólo sea de una parte muy específica. Localizar esta 

parte, es decir los ítems relevantes para cada usuario, requiere de un esfuerzo 

considerable que en muchos casos no es exitoso y dificulta el modelo “usuario 

busca información”.  

 

Una alternativa de solución es el uso de sistemas de diseminación selectiva de 

información que mantengan a sus usuarios informados sobre novedades en 

publicaciones de su interés. 

 

El prototipo propuesto integra técnicas de filtrado colaborativo y basado por 

contenido, junto con procesos de recolección y estructuración de archivos HTML, 

para generar recomendaciones a usuarios que han registrado su perfil de 

preferencias en el sistema. 

 

El sistema recolecta documentos de sitios web dedicados a la publicación de 

artículos de investigación, más específicamente relacionados con las ciencias 

computacionales. Para esto se utilizó el código de los archivos HTML para 

navegar por sus enlaces e identificar los artículos, que son guardados de forma 

estructurada con su título, autores, resumen, etc. identificados en archivos XML. 

Tanto éstos documentos como los perfiles de usuario son restringidos a un 

vocabulario controlado (Tesauro) y procesados reduciendo sus términos a sus 

raíces y suprimiendo stopwords (artículos, conectores y preposiciones), para ser 

representados como vectores de términos a los que se les pueden aplicar las 

técnicas de filtrado. 
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Se utilizaron diversas formas de combinación entre el filtrado colaborativo y 

basado en contenido para suplir las debilidades de cada uno por separado. 

Inicialmente el sistema aplica filtrado por contenido puro para generar sus 

primeras recomendaciones, posteriormente recibe la retroalimentación del usuario 

para corregir estas predicciones y en adelante utiliza la técnica híbrida más 

adecuada. 

 

El sistema como se ha descrito, se ha analizado, modelado e implementado 

utilizando agentes inteligentes, específicamente utilizando Gaia para el análisis y 

diseño, AUML para acercar el diseño a la implementación y finalmente Java 

utilizando el framework Jade para la implementación. 

 

La documentación se encuentra dividida en seis capítulos: 

 

El primer capítulo, presenta los objetivos generales y específicos del Prototipo de 

Diseminación Selectiva de información. 

 

En el segundo capítulo, se hace una descripción general de los conceptos básicos 

que se manejaron durante el desarrollo del prototipo, entre los cuales están la 

extracción de información, filtrado de información de la web, integración de las 

técnicas de filtrado.  Se tratará brevemente el concepto de diseminación selectiva 

de información, métricas que permitan evaluar que tan precisas son las respuestas 

que puede arrojar el sistema y posteriormente se presenta el concepto de agentes 

inteligentes. 

 

El capítulo tres, contiene lo relacionado con el modelamiento del sistema, 

estructura del sistema, análisis y diseño en Gaia y un diseño más concreto con 

AUML. 
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Seguidamente, el capítulo cuatro hace referencia a las herramientas empleadas 

durante el desarrollo de la aplicación: Java utilizando la Plataforma Jade, JDOM, 

JDBC y JSP para construir la interfaz web. 

 

El capítulo cinco, presenta el desarrollo del sistema desde el análisis y diseño 

hasta la implementación. 

 

El capitulo seis, muestra los resultados obtenidos del desarrollo del sistema en los 

diferentes procesos. 

 

Finalmente, el capítulo siete y ocho resumen las conclusiones del desarrollo del 

trabajo y los resultados obtenidos. 
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1. OBJETIVOS 

 

1.1 OBJETIVOS GENERALES 

 

Desarrollar un sistema multiagente para la diseminación selectiva de información 

de documentos relacionados con el área de las ciencias de la computación. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Desarrollar un prototipo funcional de diseminación selectiva de información, 

que incorpore procesos automáticos de recolección de documentos y 

extracción de datos de los mismos. 

 

• Analizar e implementar la combinación de técnicas de filtrado de información 

colaborativo y basado en contenido, a partir de los perfiles de usuario y 

documentos recolectados. 

 

• Estudiar la aplicación de la metodología Gaia y el metamodelo AUML en el 

desarrollo de sistemas multiagentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. CONCEPTOS GENERALES 
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2.1 EXTRACCIÓN DE DATOS DE LA WEB [1] 

 

Un proceso de extracción de datos ideal, es capaz de digerir bases de datos 

disponibles en la web que son solo visibles a través de páginas HTML y crear 

réplicas locales idénticas de estas base de datos. Estas bases de datos locales, 

pueden servir a varias tareas, incluyendo recuperación de información, monitoreo 

de eventos en la web y comercio electrónico 

 

Extraer datos estructurados de sitios Web, no es una tarea trivial. La mayoría de la 

información hoy en la Web se presenta como documentos HTML que son vistos 

por los usuarios por medio de navegadores, los cuales algunas veces son escritos 

"a mano" (introduciendo el código en un archivo de texto plano) o a veces con 

ayuda de herramientas para el diseño de páginas. Debido a que el formato HTML 

está diseñado para propósitos de presentación y no para extracción de datos 

automática y el hecho de que parte de los documentos en la Web son 

malformados (no cumplen con los estándares), la extracción de datos de la web 

puede compararse con la tarea de estructurar documentos no-estructurados. 

 

Una alternativa para almacenar las páginas extraídas de forma estructurada es 

almacenar la información como archivos XML. XML se ha convertido en algo 

esencial para permitir el intercambio de datos entre sistemas heterogéneos. Sin 

embargo el volumen de contenido XML en la red es minúsculo comparado con la 

cantidad de páginas HTML. Es entonces razonable (y productivo) estudiar formas 

para traducir el contenido HTML existente en XML, las herramientas y técnicas 

que colectivamente incorporan la extracción de datos, están haciendo posible este 

proceso. 
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El proceso de recolección de documentos y extracción de datos puede dividirse 

básicamente en cinco problemas principales: encontrar las páginas objeto de la 

extracción en un sitio siguiendo sus enlaces (problema de navegación), extraer 

piezas relevantes de información de esas páginas (problema de extracción de 

datos), proveer de estructura a los datos extraídos (problema de síntesis de 

documentos estructurados), asegurarse de la homogeneidad de los datos 

(problema de mapeo de los datos) y reunir datos de diferentes páginas HTML 

(problema de integración de datos). 

 

En el prototipo propuesto, la recolección de los documentos se realiza de forma 

guiada, estableciendo una configuración manual. Para el sistema existe tres tipos 

de páginas: páginas "tablas de contenido" con enlaces a otras páginas que 

pueden ser también "tablas de contenido", páginas objeto de la extracción, donde 

se encuentra el documento que debe ser extraído y páginas no relevantes que 

representan el conjunto de las demás páginas.  

 

La extracción parte de  una página "tabla de contenido" madre, en la cual el 

sistema buscará los enlaces y les aplicará algunas condiciones para saber cuales 

debe examinar y cuales no. Estas condiciones se definen manualmente en la 

configuración; el administrador deberá analizar el sitio y definir estas reglas 

usando expresiones regulares para permitir flexibilidad en las coincidencias. 

A medida que se visita una nueva página a partir de la "tabla de contenido" madre, 

se buscan en ella una serie de patrones; estos patrones son etiquetas HTML 

generalizadas usando expresiones regulares, que rodean cada pieza de 

información para así poder localizarla y extraerla (algo parecido a lo que hacen los 

wrappers) si se encuentran las piezas de información requeridas (como título, 

autor, resumen, etc.) se considera la página como un documento, se extraen sus 

piezas de información y se guardan en un archivo XML. Si no se encuentran todas 

las piezas requeridas, se pasa a buscar enlaces que cumplan con las condiciones 

(se considera la página como "tabla de contenido"), y si finalmente no se 
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encuentran enlaces simplemente se deshecha la página y se continúa con otros 

enlaces.  

 

2.2 FILTRADO DE INFORMACIÓN [2] 

 

El termino filtrado de información es usado frecuentemente para describir 

procesos que involucran la entrega de información a las personas que la 

necesitan, pero no existe una clara diferenciación con otros procesos relacionados 

como recuperación direccionamiento, categorización y extracción.   

Para definir lo que es el filtrado de información, se enuncian las siguientes 

características: 

 

• Un sistema de filtrado de información es un sistema diseñado para datos no 

estructurados o semiestructurados, en contraste con una aplicación de base de 

datos. 

 

• Los sistemas de filtrado involucran grandes cantidades de datos. 

 

• Los sistemas de filtrado manejan cadenas entrantes de datos, difundidas por 

fuentes remotas o enviadas directamente por otras fuentes.  El filtrado también se 

ha empleado para describir procesos de acceso y recuperación de información de 

bases de datos remotas, en este caso, los datos entrantes son el resultado de 

búsquedas.   

 

• El filtrado se basa en la descripción de las preferencias de un individuo o un 

grupo, comúnmente llamada perfil, que representan generalmente intereses a 

largo plazo. 
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• El filtrado puede trabajar con lo que queda después de remover datos, como 

los sistemas que eliminan basura.  Por tanto, los perfiles pueden expresar no solo 

lo que la gente quiere, sino también lo que no quiere. 

 

El filtrado de información trata con la entrega de ítems seleccionados de una 

colección grande que el usuario probablemente encontrará interesante o útil y 

puede verse como una tarea de clasificación. 

 

2.2.1 Filtrado basado en contenido [3].  El Filtrado Basado en Contenido (FBC) 

utiliza las preferencias de cada usuario representadas en un conjunto de términos 

llamado perfil, para realizar predicciones sobre qué documentos pueden ser 

interesantes para cada usuario. 

 

Con los perfiles de usuario definidos, los sistemas de FBC analizan el contenido 

de los documentos que son desconocidos para el usuario (que no han recibido 

una valoración), comparándolos con el contenido de los perfiles y estiman un 

grado de similitud utilizando técnicas como el coseno entre los vectores de perfil y 

documento. 

 

Los pasos para efectuar filtrado basado en contenido son: 

 

a) El contenido de un documento puede ser representado como un conjunto de 

términos que se extraen de dichos documentos, ejecutando una serie de pasos de 

análisis gramaticales. Primero se suprimen “stop words” o palabras no útiles 

(palabras que ocurren con mucha frecuencia o que no aportan información). Las 

palabras restantes se reducen a las raíces, removiendo los sufijos mediante el 

algoritmo de Porter (proceso para remover los sufijos de palabras en Inglés, 

principalmente usado como parte de un proceso de normalización que se realiza 

generalmente en la configuración de un sistema de Recuperación de Información). 
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b) Se busca cada término del tesauro en el documento y se calculan las 

frecuencias con que aparecen en el documento, para crear el vector de 

frecuencias de cada documento. 

 

 ( )imiiii cccdD ,...,, 21=→
→

       

 

En el modelo vectorial se intenta recoger la relación de cada documento Di, de una 

colección de N documentos, con el conjunto de las m características de la 

colección.  Formalmente un documento puede considerarse como un vector que 

expresa la relación del documento con cada una de estas características.  Este 

vector identifica en qué grado el documento Di satisface cada una de las m 

características. En este vector, cik es un valor numérico que expresa en qué grado 

el documento Di posee la característica k. 

 

c) Además de considerar la frecuencia de los términos en los documentos, si la 

frecuencia de un término en toda la colección de documentos es extremadamente 

alta, se opta por eliminarlo del conjunto de términos de la colección.  Puede 

decirse que la capacidad de recuperación de un término es inversamente 

proporcional a su frecuencia en la colección de documentos.  Esto es lo que se 

conoce como el idf (inverse document frequency). 

 

d) Para calcular el peso de cada elemento del vector que representa el documento 

se tiene en cuenta la frecuencia inversa del término en la colección, combinándola 

de alguna forma con la frecuencia del término dentro de cada documento [4]. 

 

j

ijij
df

N
tfw log.=  

       

(1) 

(2) 
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wij , expresa el peso del término j en el documento i, N es el total de documentos 

en el sistema. 

 

e) No obstante, una palabra puede aparecer más de una vez en el mismo 

documento, y además, unas palabras pueden considerarse con más peso, esto 

es, más significativas que otras, de forma que el valor numérico de cada uno de 

los componentes del vector obedece normalmente a cálculos más sofisticados que 

la simple asignación binaria. De otro lado, también es importante normalizar los 

vectores para no privilegiar documentos largos frente a otros documentos menos 

extensos. 

( )imii
m

j ij

i www

w

d ,...,,
1

21

1

2 =

→

=    

 

f) El proceso realizado para los documentos también puede aplicarse a los 

perfiles. Efectivamente, un perfil, Q, está formado por términos, y, por tanto, puede 

verse como un documento más. Así pues, el mecanismo de obtención de pesos 

también se aplica a los perfiles, para de esta manera poder disponer de 

representaciones homogéneas de perfiles y documentos, que posibiliten obtener el 

grado de similitud entre ambas representaciones. 

El vector representante de los perfiles está formado por un vector de igual número 

de elementos que los vectores de los documentos. Cada elemento de ese vector 

expresa el grado en que cada uno de los términos de la colección representa las 

necesidades informativas de la persona. 

 

j

ijij
df

N
cp log.=  

 

( )imiii pppq ,...,, 21=
→

 

(3) 

(4) 

(5) 
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g) El modo más simple para calcular la similitud entre un perfil de usuario y un 

documento, utilizando el modelo vectorial, es realizar el producto escalar de los 

vectores que los representan. En esa ecuación se incluye la normalización de los 

vectores, a fin de obviar distorsiones producidas por los diferentes tamaños de los 

documentos. El índice de similitud más utilizado es el coseno del ángulo formado 

por ambos vectores.  
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• Vocabulario controlado: Tesauro [5]. El tesauro es simplemente una lista de 

palabras especiales con sus relaciones. Estas palabras especiales son usadas en 

el campo sustancial para describir el material y a veces pueden mencionarse 

como títulos sustanciales, títulos, palabras clave o descriptores.  

Generalmente, un tesauro se diseña para la indexación y búsqueda en un área de 

una materia específica. 

 

Un tesauro tiene varios tipos de información: 

 

Términos preferidos: el tesauro indica que términos indexadores y de búsqueda 

pueden usar. Esto es una parte importante del control de vocabulario – la 

restricción del vocabulario de modo que sea más fácil predecir que palabras 

pueden ser utilizadas para indexar conceptos. 

 

(6) 

(7) 
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Términos no preferidos: además de términos preferidos, un tesauro necesita 

indicar algunos términos que  los indexadores  o buscadores no deben utilizar. 

Un tesauro,  por lo general le permite buscar un término preferido y ver sus 

términos no preferidos. Esto puede dar una mejor idea del significado el término. 

 

Relaciones semánticas: un tesauro muestra conexiones entre diversos términos 

preferidos. Las relaciones semánticas ayudan a definir un término y a aclarar el 

significado de este. 

 

Guías de aplicación: un tesauro debe aclarar lo que cubre un término. Esto 

puede lograrse mostrando los términos no preferidos y las relaciones semánticas. 

La aseguración de que los términos sean usados coherentemente con el mismo 

significado es un aspecto principal del vocabulario controlado.  

 

Reglas para la sintaxis: Generalmente, un tesauro enumera todos sus términos 

preferidos explícitamente. Tales tesauros son enumerativos.  

Algunos tesauros indican términos preferidos indirectamente: en vez de enumerar 

todos los términos preferidos, dan las reglas para crearlas fuera de componentes. 

Tales tesauros son en parte sintéticos.  

Referencias BT, NT y RT: BT, es un símbolo usado en el tesauro para identificar 

los términos siguientes como términos más amplios al término superior. NT, se 

utiliza para identificar los términos siguientes como términos más estrechos al 

término superior. 

Normalmente, BT y NT son acoplamientos "inversos". Es decir si X es un término 

más amplio a Y, entonces Y es un término más estrecho a X, y viceversa.  

RT, indica que los términos siguientes son los términos relacionados al término 

superior. 

http://instruct.uwo.ca/gplis/677/thesaur/glossary.htm#enumerative
http://instruct.uwo.ca/gplis/677/thesaur/glossary.htm#synthetic
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Notas de alcance: Es el tipo más común de guía al aplicar términos en un 

tesauro.  Una nota de alcance es precedida por la notación SN. Una definición en 

una nota de alcance debe aplicarse a la forma del sustantivo, no a un verbo o a un 

adjetivo relacionado. 

2.2.2 Filtrado colaborativo [3].  En estos sistemas el usuario debe realizar una 

calificación previa sobre algunos documentos, de esta forma se va formando el 

perfil del calificaciones. Posteriormente para cada usuario se crea un conjunto de 

"vecinos cercanos", cuyas calificaciones anteriores son semejantes a las del 

usuario en cuestión. Los resultados para los documentos no calificados se 

predicen en base a la combinación de puntuaciones conocidas de los vecinos 

cercanos.  

 

En el filtrado colaborativo, el sistema no analiza los documentos calificados, sino 

que las recomendaciones se basan solamente en la similitud entre usuarios. Esto 

trae consigo algunos problemas, como se comenta a continuación.  

Cuando un usuario llega al sistema, no es posible hacer recomendaciones hasta 

que su perfil sea lo suficientemente completo para encontrar su grupo de vecinos 

cercanos. Además si los gustos del usuario son poco comunes, encontrar un 

conjunto de vecinos cercanos será una tarea complicada. Esto implica que las 

recomendaciones dependan directamente del número y variedad de usuarios en el 

sistema.  

 

Los pasos para el desarrollo del filtrado colaborativo son: 

 

Matriz documento por documento. 

a) Se construye una matriz de correlación entre documentos. 

b) A los documentos que no ha calificado un usuario, se les asigna la calificación 

del documento con mayor correlación que haya sido calificado por el usuario. 

(Correlación mayor o igual a un valor establecido, por ejemplo: 0.6 en la escala de 

0 a 1) 
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Matriz usuario por usuario. 

a) Se crea la matriz de correlación entre usuarios. 

b) Se aplica la siguiente fórmula para calcular las calificaciones o votos que un 

usuario a le daría a un ítem j (pa,j) se utiliza la suma ponderada de otros usuarios. 

 


=

−+=
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i

ijiaja vviawkvp
1

,, ))(,(  

 

Donde pa,j  es la predicción del voto que un usuario a, le daría a un documento j, k 

es el factor de normalización tal que el valor absoluto de los pesos sume la unidad, 

n es el número de usuarios con peso diferente de cero, w (a,i) es la correlación 

entre el usuario a y el usuario i. 

ia vv =  
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I es un conjunto, |Ii| es el número de elementos del conjunto. 

 

2.2.3 Integración de filtrado colaborativo y por contenido.  Como se describió 

anteriormente, los dos modelos de filtrado más  ampliamente estudiados y 

utilizados, tienen ventajas que pueden ser aprovechadas y debilidades que se 

pueden minimizar al trabajar con una propuesta que integre los dos modelos.  En 

las siguientes secciones siguientes se especifican cada una de ellas. 

 

• Filtrado colaborativo mejorado por contenido [3].  La propuesta involucra el 

desarrollo de dos procesos, el basado en contenido y el colaborativo. 

 

Los pasos para el desarrollo de esta técnica son los siguientes: 

(8) 

(9) 
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a) Teniendo en cuenta los contenidos de los documentos se ejecuta el algoritmo 

de filtrado por contenido, comparando documento con documento, esto es, los 

documentos no calificados, con los que ya poseen una calificación y mediante el 

coseno entre los ángulos de los vectores que representan los dos documentos que 

se están comparando, se determina que tanto un documento se parece a otro.  

Las calificaciones del documento más semejante es asignado al que no ha sido 

evaluado.  

 

b) Se construye una matriz de similitud entre documentos (utilizan modelo 

vectorial)  

 

c) El propósito es usar la información del contenido de los documentos que ya han 

sido calificados, y empleando las predicciones del algoritmo de filtrado por 

contenido, convertir la matriz dispersa de usuarios y documentos, en una matriz 

totalmente llena, para usarla en el sistema de filtrado colaborativo y obtener las 

recomendaciones que finalmente serán entregadas al usuario.  

 

Para cada usuario u, se debe crear un pseudo vector de calificaciones, en la base 

de datos.  Este pseudo vector vu, está formado por los documentos calificados por 

el usuario u, cuando se conoce este dato, y por las calificaciones generadas por el 

sistema de predicciones basado en contenido descrito anteriormente. 

 

 

      vu,i  = 

 

 

cu,i  es la predicción hecha por el sistema basado en contenido puro. 

 

ru,,i  Si el usuario u calificó el documento i 
 
cu,i  En caso contrario. 
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Los pseudo vectores de todos los usuarios (con los datos calculados por 

contenido) se colocan juntos en una pseudo matriz V de las calificaciones.  Luego 

se ejecuta el filtrado colaborativo descrito en el numeral 2.2.2. 

La similaridad entre el usuario activo a y otro usuario u se calcula usando el 

coeficiente de correlación de Pearson.  En lugar de usar los votos originales, se 

usan los votos provistos por los pseudo vectores de calificaciones de usuarios va y 

vu. 

 

d) La precisión del pseudo vector de calificaciones calculada para cada usuario 

depende del número de documentos que el o ella haya calificado.  Si se han 

calificado muchos documentos, las predicciones basadas en contenido son 

buenas y por lo tanto, los pseudo vectores de calificaciones son bastante precisos.  

Lo contrario ocurre con pocos documentos calificados. 


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pa,,j  = predicción para el ítem i del usuario a. 

va = media de los votos del usuario a. 

ca,i = Predicción por contenido para el ítem i del usuario a. 

vu,i = pseudo rating del usuario u para el documento i. 

swa = factor de ponderación propio para el usuario a. 

hwa,u= Peso de correlación híbrido entre el usuario a y u. 

pa,u= coeficiente de correlación de Pearson entre el usuario a y u. 

n= número de usuarios con el que se correlaciona el usuario activo. 

 

Factor Ponderado de Significancia: este factor busca evaluar las correlaciones 

basadas en pocos ítems calificados en común. 

 

(10) 
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   Sga,u = 

 

 

Donde n es el número de documentos calificados en común por el usuario a y el 

usuario u, el valor 50, se basa en la curva de aprendizaje del modelo de predicciòn 

basado en contenido puesto que a mayor número de documentos, el rendimiento 

mejora, pero, por encima de 50 documentos, el sistema tiende a nivelarse.  

 

Factor Ponderación  Armónico Medio: el propósito es dar mayor peso a las 

correlaciones de aquellas calificaciones de usuario que tengan más de 50 

documentos calificados por el usuario. 

 

mi =               

 

 

ni  es el número de documentos calificados por el usuario i. 

 

             hmi,j =    2mimj               

                        mi +mj  

Así, la correlación entre los usuario de la matriz V, al menos con 50 documentos 

calificados e común, reciben el mayor peso. 

 

Peso de Correlación híbrido: este factor de obtiene de la suma de sga,u y hma,u. 

                         

             hwa,u = hma,u +  sga,u    

 

Factor de ponderación Propio: da mayor importancia a los datos del usuario activo 

(pseudo vector de usuario), que a los datos de los demás usuarios 

ni /50 si ni <50 
 
1 En caso contrario 

n/50  para n<50 
 
1  En caso contrario 

(11) 

(12) 
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correlacionados. En otras palabras, busca incrementar la confianza en el sistema 

de predicción basado en contenido, para el usuario activo  

 

                                                         

 

 

 

Donde na es el número de documentos calificados por el usuario activo. 

Max, es un indicador de la confianza total en el sistema de predicción basado en 

contenido, se recomienda utilizar un valor Max igual a 2. 

 

• Modelo propuesto por G. Polcicová y P. Návrat [3].  El sistema analiza el 

contenido de las calificaciones que ha calificado un usuario para crear su perfil que 

es la representación de sus intereses.  Luego se estudia el contenido de los 

documentos desconocidos para el usuario, y los compara con el perfil y estima 

cuáles de aquellos documentos son de su interés. 

 

a) Para representar documentos y perfiles se emplea el vector espacial.  Para 

medir qué tanto un documento corresponde al perfil, se usa el coseno entre los 

ángulos de los vectores que representan al documento y al perfil.  El rango de 

valores oscila entre 0 y 1, y se divide en subintervalos, tantos, como valores tenga 

la escala de calificaciones utilizada, el subintervalo más bajo se asigna al valor 

más bajo de la escala y el subintervalo más alto, al valor más alto de la escala. 

Para cada documento se le asigna un estimado de acuerdo al subintervalo al cual 

pertenezca el valor de su peso.  Los documentos con un valor superior a T1 

(umbral escogido), se le recomiendan al usuario.  Por ejemplo, si se utiliza una 

escala con valores de 0 a 5, siendo 0 el valor más bajo y 5 el más alto, se escoge 

un valor T1= 4, por ser el valor más común, así solo se le recomiendan al usuario 

los documentos con calificaciones estimadas igual o superior a 4. 

 

na /50 * max    si na<50 
 
max                 En caso contrario 

swa   = 
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b)  El sistema trabaja coleccionando las calificaciones de los usuarios, 

comparando estas calificaciones se localiza a quienes comparten intereses 

comunes, para hacer recomendaciones personalizadas basadas en las opiniones 

de usuarios con gustos similares. 

  

Se utiliza el método de correlación, como el más ampliamente conocido para 

filtrado colaborativo. 

Se construye la matriz de correlaciones entre usuarios con la calificaciones 

originales: corr(u, i), esta matriz se utiliza para encontrar los usuarios con gustos 

similares aplicando el coeficiente de correlación de Pearson.  Para el cálculo del 

estimado se usan no solo los usuarios con intereses similares sino también con 

intereses opuestos. 

 

c) Para hallar un nuevo estimado, se construye la matriz de calificaciones llena 

usando correlación entre usuarios, se asigna la calificación del usuario similar, 

cuando el coeficiente de correlación sea > T2 (umbral definido de acuerdo al 

comportamiento del sistema y se emplea para descartar aquellos usuarios con 

muy baja correlación con el usuario activo). Diferenciando los valores originales y 

los valores generados por el filtrado basado en contenido. 

 

d) Para medir la similaridad entre usuarios, se usan dos clases de coeficientes.  El 

primero es el Coeficiente de Correlación de Pearson, corr (u,i), que utiliza las 

calificaciones de los usuarios u e i. y corr’ (u,i) que es la matriz de correlaciones 

entre usuarios, usando tanto las calificaciones como el estimado basado en 

contenido puro, teniendo en cuenta las calificaciones de documentos calificados al 

menos por un usuario 
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Donde, ū es el promedio de las calificaciones del usuario, n es el número de 

usuarios con los que tiene alguna correlación, rating(i,d) es la calificación dada por 

el usuario i al documento d, ī es el promedio de las calificaciones dadas por el 

usuario i, ratingCBF(i,d) son las calificaciones dadas por el usuario i, si está 

disponible, o la estimación calculada por el método basado en contenido. 

• Combinación manteniendo los dos por separado [3]. La propuesta hecha 

por esta técnica, combina el filtrado por contenido y colaborativo, generando las 

predicciones como el promedio ponderado de la predicción basada en contenido y 

la predicción colaborativa.  Los pesos para cada modelo se determinan por 

usuario, permitiéndole al sistema determinar la mezcla óptima de las dos 

recomendaciones. 

Este trabajo combinado, no es un sistema híbrido, porque las bases para las 

predicciones por contenido y de filtrado colaborativo se mantienen separadas.  

Esto permite que el sistema se beneficie de los avances individuales en cada uno 

de los modelos, ya que no hay interdependencia entre los contenidos de los dos 

componentes 

Los pasos a seguir son: 

a) se toma la matriz de calificaciones y se hacen dos copias, la primera se llena 

utilizando filtrado por contenido (comparando documentos con perfiles). 

 

b) Se llena la segunda matriz utilizando la siguiente formula (correlación entre 

usuarios): 
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Donde ū es el promedio de las calificaciones del usuario, n es el número de 

usuarios con los que tiene alguna correlación, corri es el Coeficiente de 

Correlación de Pearson entre el usuario i y el usuario u, rating(i,d) es la calificación 

dada por el usuario i al documento d, ī es el promedio de las calificaciones dadas 

por el usuario i para los documentos en común, y n es el número total de usuarios 

en el sistema, que tienen alguna correlación con el usuario y que han calificado el 

documento. 

 

c) El objetivo de la combinación es encontrar los pesos adecuados que lleven a 

una predicción más precisa para esto se crea una tercera matriz sumando la 

multiplicación del elemento correspondiente en cada técnica, multiplicado por un 

peso asignado (que debe sumar 1). Inicialmente se parte con pesos de 0.5 para el 

filtrado por contenido y 0.5 para el filtrado colaborativo. 

 

d) finalmente, cada vez que el usuario ingrese una calificación para un documento, 

este valor se compara con el calculado por los dos modelos, los nuevos pesos 

para los modelos cambiarán de acuerdo a cuál de los dos valores estuvo más 

cerca de la calificación dada por el usuario. 

 

2.3 DISEMINACIÓN SELECTIVA DE INFORMACIÓN [6].  

 La diseminación selectiva de información es un procedimiento mediante el cual se 

suministra periódicamente a cada usuario o grupos de usuarios las referencias de 

los documentos que corresponden a sus intereses cognoscitivos. Este servicio 

puede proporcionarse a un usuario en especial basándose en un perfil de 

recuperación de información individual, o bien, a un conjunto de personas que 

tienen intereses comunes, con un perfil colectivo definido, por lo que la eficacia de 

este servicio depende de una adecuada definición del perfil del usuario mediante 

la selección de un conjunto de palabras clave que reflejen la temática en cuestión. 
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La diseminación selectiva de información es conocida también como información 

indicativa, información señal o alerta informativa, y puede consistir 

simplemente en las copias de las tablas de contenido o bien en perfiles 

personalizados. 

Por su parte, la ISO (Organización Internacional de Normalización) define al SDI 

como "un proceso activo de comunicar regularmente la nueva información 

disponible sobre una materia definida por un perfil de búsqueda", entendiendo por 

perfil de búsqueda "la descripción de una solicitud en un lenguaje documentario 

indicando y definiendo el área de interés de un usuario". 

Mediante la canalización de información actualizada y personalizada este servicio 

puede impactar positivamente sobre la toma de decisiones en los proyectos de 

trabajo individuales o de grupo, al permitir ajustar oportunamente la dirección de 

una investigación conforme se conozca el avance desarrollado por otros 

especialistas de la misma materia.  

2.3.1 Administración de perfiles [3]. Es fundamental para un sistema de 

recomendación de información, capturar de forma precisa las preferencias del 

usuario hacia determinados temas. El perfil de usuario puede verse como una 

serie de términos o palabras clave que describen las preferencias de un usuario y 

que conforman una consulta que retornará los documentos de su interés. 

 

Básicamente es posible obtener las preferencias del usuario de dos formas, 

explícita o implícitamente. La forma explícita es la más sencilla, el usuario se 

registra en el sistema y especifica de qué temas desea ser informado, asistido por 

un agente; de esta forma se capturan los perfiles en el prototipo propuesto, 

presentando al usuario todos los términos del tesauro, para que éste elija los 

términos de su interés. Aprovechando las relaciones jerárquicas del tesauro, si un 

usuario selecciona un término general, se incluirán los términos específicos 

derivados de éste. 



39 

En cuando a la obtención de perfiles de forma implícita, las preferencias se 

capturan sin que el usuario lo note, utilizando por ejemplo agentes que supervisan 

las decisiones que toma el usuario al navegar, observando las palabras clave de 

las páginas que revisa más tiempo etc. 

 

2.4 EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS [3] 

 

• Métricas].   A continuación se consideran algunas dimensiones claves que 

pueden medir la calidad de un algoritmo de predicción. 

 

• Cubrimiento.  Es una medida del porcentaje de ítems para los cuales el 

sistema de recomendación puede calcular una predicción.  Un valor bajo para el 

cubrimiento indica que el usuario debe privarse de un gran número de ítems, o 

evaluarlos basado en otro criterio diferente a la recomendación. Un valor alto de 

cubrimiento muestra que el sistema de recomendación apoya la selección entre la 

mayoría de los ítems. 

 

Una medida básica de cubrimiento es el porcentaje de ítems para los cuales está 

disponible una predicción.  Este valor puede variar dependiendo de las 

calificaciones del usuario y del conjunto de usuarios similares.  Una manera de 

realizar esta medida es respondiendo al siguiente cuestionamiento: ¿Para todas 

las calificaciones dadas por cada usuario, estuvo el sistema dispuesto a hacer una 

recomendación para cada ítem inmediatamente antes de que fuera calificado?  Se 

calcula la medida de cubrimiento como el porcentaje de ítems recomendados por 

el sistema sobre el total de ítems calificados. 

 

• Exactitud.  Para evaluar la exactitud de un algoritmo de predicción, se 

consideran dos clases de métricas: estadísticas y de soporte para decisiones. 
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Las métricas estadísticas evalúan la exactitud de un sistema de predicciones 

comparando el valor dado por este contra el valor dado por el usuario.  Como 

ejemplo de este tipo de métricas está MAE (Mean Absolute Error) o media del 

error absoluto, que se obtiene como la diferencia del promedio absoluto entre las 

calificaciones calculadas y las calificaciones actuales.  Otras métricas usadas son: 

la raíz cuadrada del error medio y la correlación entre las calificaciones y 

predicciones.  Los resultados de estas métricas arrojan conclusiones muy 

similares. 

 

Las métricas de exactitud como soporte para decisiones, miden que tan bien las 

predicciones ayudan a los usuarios a seleccionar ítems de alta calidad, de un 

conjunto de ítems.  Esta medida se basa en el hecho de que para muchos 

usuarios, el filtrado es un proceso binario.  Un ejemplo es la medida de 

sensibilidad ROC (Reciever Operating Characteristic), o ROC sensitivity, que 

evalúa el poder de diagnóstico de un sistema de filtrado.   

 

La sensibilidad ROC está dada por el área bajo la curva ROC.  Una curva que 

grafica la sensibilidad y especificidad de la prueba. 

• La sensibilidad está definida como la probabilidad de que un buen ítem 

seleccionado aleatoriamente, sea aceptado por el filtro. 

• La especificidad está definida como la probabilidad de que un mal ítem 

seleccionado aleatoriamente, sea rechazado por el filtro. 

 

La curva ROC grafica la sensibilidad (de 0 a 1) y 1 – especificidad (de 0 a 1), 

obteniendo un conjunto de puntos, variando el umbral del puntaje de la predicción 

sobre la cual el ítem es aceptado.  Por ejemplo, un punto particular puede 

corresponder a establecer el filtro en una predicción de 4.  El área bajo la curva 

aumenta a medida que el filtro puede encontrar más “ítems buenos”, mientras 

rechaza más “ítems malos”. 
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Para esto, se considera un buen ítem, si el usuario le dio una calificación de 4 o 

superior, y un mal ítem en caso contrario.  A esta medida de sensibilidad con 

umbral de 4, se le conoce como ROC-4. 

 

Una segunda medida de exactitud como soporte para decisiones es la Tasa de 

Rechazo o Reserval Rate, que evalúa con que frecuencia el sistema comete 

grandes errores, que pueden debilitar la confianza que el usuario tiene en el 

sistema de recomendación, y la tercera medida de esta clase, es la de 

Sensibilidad PRC o PRC Sensitivity, que determina el grado en el que el sistema 

presenta información relevante.  Este valor es el área bajo la curva Precision-

Recall. 

 

Dentro de las métricas empleadas para medir la precisión de un modelo, están las 

siguientes: 

 

Media del error absoluto normalizado NMAE (Normalized Mean Absolute Error): 

es una medida normalizada de la desviación entre los documentos estimados y las 

verdaderas calificaciones dadas por los usuarios, se calcula como: 

ns
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donde T es el conjunto de prueba, ri,j  son las calificaciones dadas por el usuario i 

al ítem j, Pi,j , es la predicción hecha por el sistema, n es el número de ítems en T y 

s es el número de puntos en la escala. 

 

Exactitud (Accuracy): Porcentaje de ítems que son clasificados correctamente. 

Para las siguientes ecuaciones, S1 es el conjunto de ítems recomendados y S2 es 

el conjunto de ítems aceptados por el usuario (si son de su interés). 

 

(15) 

(16) 
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Precisión (precision): Porcentaje de ítems recomendados que son relevantes. 

(Ver figura 1). 

 

Figura 1: precisión-exhaustividad para una consulta de ejemplo 
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Recall: Porcentaje de ítems relevantes que son recomendados (ver figura 1). 
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F-measure: Es una combinación ponderada de Recall y Precision. 
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2.5 AGENTES Y SISTEMAS MULTIAGENTES [7] 

 

Un agente es algo que puede ser visto percibiendo el entorno y actuando sobre él. 

Esta definición depende fuertemente de lo que se considere como "entorno" y 

también de lo que se considere como "percibir" y "actuar". Un agente es una 

entidad software con un propósito específico. La persistencia distingue a los 

agentes de las ya clásicas subrutinas, ya que los agentes tienen sus propias ideas 

sobre cómo realizar tareas y las subrutinas no. El propósito específico los 

distingue de las aplicaciones generales, aunque ciertamente hay autores que no 

consideran el tener un propósito específico como una de las características 

fundamentales de los agentes. Un agente autónomo es un sistema que habita en 

un entorno dinámico y complejo, en el que percibe y actúa de manera autónoma, 

alcanzando el conjunto de  objetivos para el que fue diseñado.  Esta definición 

añade a los agentes un aspecto importante como es la autonomía y la capacidad 

de poseer un conjunto de objetivos. 

 

Hay definiciones que tienen en cuenta el razonamiento que realiza un agente en 

su proceso de selección de acciones a realizar. Los agentes inteligentes según 

Hayes-Roth [8] realizan tres funciones de manera continua: perciben las 

condiciones dinámicas de su entorno, actúan con el objetivo de modificarlo y 

razonan en orden a interpretar las percepciones, resolver problemas y determinar 

las acciones a realizar. De acuerdo con Jennings y  Wooldridge [9], otra definición 

común es: Un agente es un programa autocontenido que es capaz de controlar 

sus acciones y decisiones para alcanzar unos objetivos, basándose en su 

percepción del entorno. Por último y como lo plantea Gilbert [10], se puede decir 

que los agentes son entidades software que llevan a término un conjunto de 

operaciones bajo las órdenes de un usuario o de otro programa, con un cierto 

grado de independencia o autonomía, empleando conocimiento o 

representaciones de los objetivos del usuario. 
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2.5.1 Características [11] 

 

Autonomía: Los agentes pueden operar sin la intervención de humanos o de 

otros agentes. Los agentes encapsulan algún estado y toman decisiones en lo que 

deben hacer basados en dicho estado. La autonomía es una de las características 

más importante del concepto de agente. 

 

El software tradicional suele ejecutarse en entornos interactivos de tal forma que 

responde a órdenes directas del usuario. La idea de los agentes consiste en crear 

programas informáticos que tengan una serie de objetivos y posean unos 

conocimientos del mundo, de tal forma que partiendo de sus conocimientos, los 

agentes sean capaces de aproximarse lo más posible a sus objetivos sin 

necesidad de que ningún usuario los guíe paso a paso hacia ellos. 

 

Sociabilidad: Los agentes son capaces de interactuar con otros agentes 

(humanos o no) a través de un lenguaje de comunicación entre ellos y típicamente 

tienen  habilidades para emprender actividades sociales como la negociación o la 

capacidad de solucionar problemas en forma cooperativa con el fin de alcanzar las 

metas. Cuando se habla de agente no se suele pensar en una única entidad que 

se ejecuta de forma aislada, más bien se piensa en sistemas complejos 

(multiagentes) en los que una serie de agentes colaboran entre sí para llevar a 

cabo una tarea.  

• Comunicación: A través de diferentes protocolos establecidos como KQML y 

ACL. 

• Cooperación: La cooperación entre agentes, puede darse considerando un 

componente central que coordine globalmente los diferentes agentes. 

• Negociación: Surge por la necesidad de evitar conflictos entre los agentes. 

 

Proactividad: Es una de las consecuencias de la autonomía de un agente. Este 

es capaz de elegir, en cada momento, cuales son las acciones a llevar a cabo 
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para alcanzar sus objetivos. Es decir, no solo actúa en función de los estímulos 

que recibe desde el exterior, sino que puede realizar acciones como resultado de 

sus propias decisiones. 

 

Personalidad: Es una característica de reciente estudio, y su importancia radica 

en que para tener una mejor forma de predecir el comportamiento de un agente, 

es conveniente conocer su “personalidad”, por ejemplo agente tímido, atrevido, 

impulsivo, etc. 

 

2.5.2 Sistemas multiagentes [12]. El paradigma de los Sistemas Multiagentes 

(MAS, MultiAgent System) se fundamenta en la idea de superar las limitaciones 

inherentes a cualquier sistema inteligente, natural o artificial, formando 

agrupaciones de sistemas simples de tal forma que puedan compartir 

conocimientos y capacidades. Cada uno de estos sistemas simples que 

agrupamos constituiría un agente y la comunidad considerada globalmente es un 

sistema multiagente. 

 
La resolución de problemas en los MAS puede darse en distintas situaciones. 

Puede tratarse de problemas relativos a entornos abiertos, respecto de los cuales 

se desconoce a priori  sus componentes y que pueden cambiar en el tiempo y que 

son muy heterogéneos. Un ejemplo muy claro de esto es Internet. En estos 

dominios abiertos es necesario que los sistemas construidos y sus interfaces sean 

flexibles y robustos, ya que en el momento de hacer el diseño es difícil prever 

todas las interacciones que habrá. Es necesario que tengan sofisticados 

conocimientos sociales, no sólo la habilidad de comunicarse, sino capacidad de 

negociación para que puedan llegar a acuerdos, y mecanismos de coordinación 

que permitan describir cómo se han de llevar a cabo las acciones 

interrelacionadas, de forma cooperativa, por parte de varios sistemas alejados en 

el espacio. Es evidente que todas estas actividades sociales han de estar 

soportadas por un mecanismo de comunicación que permita la transmisión e 
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intercambio de objetivos y conocimiento entre todos los agentes de un mismo 

entorno. 

 
Cuando se trata de resolver problemas en entornos complejos, posiblemente la 

única manera en que pueden ser abordados  es desarrollando componentes 

especializados, en términos de representación y resolución de problemas. En este 

tipo de dominios el acercamiento basado en MAS implica que éste se puede 

separar de modo natural en componentes menores y más simples, que pueden 

ser desarrollados y mantenidos de forma aislada. En estas situaciones hace falta 

un sistema de interacción entre componentes o módulos, para así asegurar que 

las dependencias entre subproblemas se resuelven de manera correcta. Cada uno 

de estos componentes sería un agente especializado en resolver un subproblema 

de forma eficiente. Todos los agentes, por el hecho de ser independientes, podrían 

ser desarrollados con el paradigma más apropiado al subproblema que han de 

resolver. Se evita de esta manera tener que elegir un paradigma único para todo el 

sistema, lo cual representaría un compromiso global, pero que no sería óptimo en 

las distintas partes. 

Cuando se trata de resolver más eficientemente problemas que ya tienen solución 

computacional, los sistemas multiagente pueden hacerlo mediante la distribución 

de datos, flujo de control  o recursos. Esto se puede llevar a cabo valiéndose de la 

metáfora que consiste en utilizar la tendencia natural de los seres humanos  a 

personalizar cualquier objeto que encuentran en su entorno, tenga poca o mucha 

autonomía, para presentar como inteligentes cosas que presentadas de otra forma 

no lo parecerían. Los MAS pueden también reestructurar los grandes sistemas 

que operan sobre dominios complejos y cambiantes, es mas fácil modificar, 

mantener y actualizar componentes que cubran partes concretas del dominio. Esto 

se puede hacer transformando la aplicación en un conjunto de agentes y 

envolviendo a cada agente con una capa de software que les proporcione 

habilidades sociales.  
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2.5.3 Organización de los sistemas multiagentes [12]. Cuando se construye un 

sistema multiagente se han de planificar las actividades de cada agente teniendo 

en cuenta que interactúa con otros agentes, que pueden ayudarle o perjudicarle. 

La IAD (Inteligencia Artificial Distribuida) tiene el objetivo de estudiar estas 

interrelaciones. 

 

Cualquier sistema basado en la IAD ha de considerar un conjunto de propiedades 

como son el compromiso, negociación, cooperación, resolución de problemas de 

forma distribuida, coherencia, conocimiento de los otros agentes. La consecuencia 

es ver los MAS como "sistemas sociales", ya que agrupan a varios agentes y se 

asume que las propiedades del sistema no pueden derivarse únicamente de las 

propiedades de sus agentes.  

 

2.5.4 Cooperación entre agentes [12].  El grado de cooperación que hay entre 

agentes puede variar desde una cooperación completa hasta una antagónica u 

hostil. En el primer caso se paga un alto coste por la total comunicación entre 

agentes, pero en el segundo puede ocurrir que unos agentes bloqueen los 

objetivos de otros. 

 

Algunos afirman que la cooperación total en los MAS no se puede conseguir pues 

en el mundo real los agentes pueden tener objetivos que entren en conflicto. Esto 

significa que es necesario siempre un proceso de resolución de conflictos, que 

puede realizarse mediante la negociación entre los agentes del sistema, o bien, 

mediante un tercer agente que hace de árbitro entre el resto según Sycara. 

 

2.5.5 Comunicación entre agentes [12].  Las soluciones al problema de la 

comunicación en los MAS puede ir desde los sistemas que no se comunican hasta 

los que mantienen conversaciones continuamente: 
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No hay comunicación. Los agentes han de inferir los planes de los demás sin 

establecer ningún tipo de comunicación. Este modelo de comunicación es el que 

consigue mejores resultados cuando los objetivos de los agentes no están  

interrelacionados y por lo tanto no pueden entrar en conflicto.  De todos modos, la 

carencia de métodos de comunicación representa una dificultad mayor para el 

sistema, será necesario por lo tanto, trabajar con incerteza y  probabilidades, dotar 

al agente de complejos sistemas de razonamiento acerca de los demás, y de unos 

mayores recursos computacionales para realizar estas inferencias.  

 
Primitivas de comunicación. En este caso la comunicación está restringida a un 

número de señales fijas con una interpretación establecida de antemano. El 

problema de esta estrategia es que el limitado número de señales limita la 

cooperación entre agentes. 

 
Intercambio de planes e información. Dos agentes pueden intercambiarse sus 

respectivos planes, y de esta manera cada uno puede adaptar sus estrategias. 

Esto presenta algunos inconvenientes. El primero es el alto coste computacional 

del intercambio, que según el caso, podría no ser soportado por ningún medio de 

comunicación. El segundo es que no queda garantizado que el plan resultante 

pueda ser aceptado por la base de conocimiento del agente.  

 
Intercambio por medio de un tablero. El método del tablero o blackboard, es 

muy usado en la inteligencia artificial como una manera de compartir memoria y 

conocimiento. Los agentes pueden escribir mensajes, dejar resultados parciales o 

encontrar información en un tablero que todos saben donde está.  

 

Intercambio de mensajes. Esta estrategia consiste en agentes que actúan en 

respuesta al procesamiento de una comunicación. Las acciones que pueden 

ejecutar estos agentes son: enviarse una comunicación a ellos mismos, crear 

otros agentes del mismo tipo, y especificar el reemplazo del comportamiento, que 

describe el nuevo estado después de la comunicación.  
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Comunicación en alto nivel. El diálogo entre agentes permite la generación e    

interpretación de palabras o declaraciones, con el objetivo de comunicar la 

información que el emisor tiene en mente: creencias, compromisos, intenciones; 

pretendiendo llevar al receptor al mismo estado mental que al emisor.  
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3. MODELAMIENTO DEL SISTEMA 

 

3.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA 

 

Figura 2: Estructura del sistema 
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El sistema de diseminación selectiva de información descrito en este trabajo 

(como se muestra en la figura 2), puede dividirse en varios procesos principales: la 

recolección de documentos de la web, la extracción de piezas de datos de éstos 

para así guardar los documentos de forma estructurada en XML, la representación 

de los documentos, el filtrado y la diseminación de acuerdo a los perfiles de 

usuario registrados. Tomando el enfoque de agentes, cada proceso puede ser 

visto como un departamento compuesto de varios roles. 

 

3.2   ANÁLISIS Y DISEÑO EN GAIA [13]. 

 

Gaia es una metodología que intenta definir de una manera general y completa el 

análisis y diseño de Sistemas Multi Agentes (Multi Angent Systems MASs) (ver 

figura 3), soporta tanto estructuras de agentes individuales como sociedades de 

agentes. 
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De acuerdo a Gaia, los MASs están compuestos por agentes autónomos 

interactivos, que viven en una sociedad organizada, en la cual cada uno ejerce un 

rol específico, gaia define la estructura de un MAS en términos de un modelo de 

roles. 

 

Figura 3: Relación entre los modelos de Gaia. 
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La metodología Gaia permite al analista ir sistemáticamente desde un estado de 

requerimientos hacia un diseño lo suficientemente específico para ser 

representado, utilizando un lenguaje de modelamiento como AUML.  Aplicando la 

metodología, el analista se mueve incrementalmente desde lo abstracto hacia 

conceptos concretos. 

 

Las entidades abstractas son aquellas que son usadas durante el análisis para 

conceptualizar el sistema, pero que no necesariamente tienen una realización 

directa en el sistema. Al contrario las entidades concretas son usadas en el 

proceso de diseño y típicamente tienen contraparte directa en el sistema en 

funcionamiento (ver cuadro 1). 
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Cuadro 1: Conceptos Abstractos y concretos en Gaia. 

 

Propiedades de ejecución

Propiedades de 
seguridad

Actividades

Protocolos

ConocimientoResponsabilidades

ServiciosPermisos

Tipos de agentesRoles

Conceptos concretosConceptos abstractos

Propiedades de ejecución

Propiedades de 
seguridad

Actividades

Protocolos

ConocimientoResponsabilidades

ServiciosPermisos

Tipos de agentesRoles

Conceptos concretosConceptos abstractos

 

 

3.2.1 Proceso completo 
 

Figura 4: Proceso completo de Gaia. 
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El proceso de Gaia está compuesto de tres fases diferentes: Captura de 

requerimientos, Análisis y Diseño. Cada fase produce un documento que incorpora 

modelos UML y productos del trabajo de cada fase (como se muestra en la figura 

4). 

 

• Captura de requerimientos 
 
Figura 5: Explotación de la estructura de la disciplina de captura de 

requerimientos. 

 

 
 

La captura de requerimientos involucra al Analista del Sistema y tiene un producto: 

el “Enunciado de Requerimientos”. En Gaia, no hay descripción de este 

documento o del proceso que el analista debe seguir para obtenerlo. Es sólo 

considerado como una entrada para la metodología (ver figura 5). 

 
Requerimientos del sistema: 
 
El prototipo de diseminación selectiva de información debe: 

 

• Recolectar documentos de sitios en la web, especializados en la publicación de 

artículos científicos del área de ciencias de la computación. 

 

• Identificar las partes que componen cada documento, tales como título, autor, 

resumen y fecha de publicación, entre otros. 
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• Representar los documentos obtenidos removiendo stopwords, aplicando 

stemming por medio del algoritmo de Porter y asignando pesos a los términos 

de acuerdo a su frecuencia dentro del documento y en la colección de 

documentos. 

 

• Capturar los perfiles de usuario, que constan de los términos que describen 

sus preferencias y de igual forma representarlos asignando pesos a los 

términos de acuerdo con su frecuencia dentro del perfil y en la colección de 

perfiles. 

 

• Utilizando técnicas de filtrado basado en contenido y colaborativo hacer 

recomendaciones al usuario de acuerdo a su perfil de preferencias y 

recomendaciones hechas a usuarios con perfiles similares. 

 

• Recibir retroalimentación de los usuarios para mejorar la calidad de las 

recomendaciones. 

 

3.2.2 Fase de Análisis 

 

El objetivo de la etapa de análisis es desarrollar un entendimiento del sistema y su 

estructura en términos de roles y patrones de interacción entre varios roles. 

 

El primer paso consiste en identificar los roles en el sistema, construyendo un 

Modelo de Roles Prototipo, una lista de los roles claves que ocurren en el sistema, 

cada uno con una descripción informal. Después, para cada rol el analista debe 

identificar y documentar los protocolos asociados (Modelo de Interacción).  
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Figura 6: Fase de análisis en Gaia 

 

 

Los protocolos son los patrones de interacción que ocurren en el sistema entre 

varios roles. Finalmente usando el Modelo de interacción como base, el analista 

del sistema elabora el Modelo de Roles, que documenta los roles claves que 

aparecen en el sistema, sus permisos y responsabilidades, junto a los protocolos y 

actividades que ellos participan (ver figura 6). 

 
Definición de los trabajos y actividades de la fase de Análisis 
 
Figura 7: Identificación de los roles en el sistema. 
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Modelo de roles prototipo 

 

• Rol Planeador de actividades: es el rol encargado de iniciar actividades dentro 

del sistema en intervalos de tiempo establecidos, estas actividades pueden ser 

recolectar nuevos documentos, iniciar procesos de filtrado o enviar 

recomendaciones a los usuarios. 

 

• Rol recolector de documentos: su función es visitar los sitios en la web 

especializados en publicar artículos científicos relacionados con el área de 

ciencias de la computación, para buscar documentos a través de determinados 

hipervínculos y hacer copias de estos en almacenamiento local. La diferenciación 

entre documentos y otras páginas web se hace chequeando que existan partes 

fundamentales como por ejemplo título, autor y resumen, con ayuda del Rol 

identificador de partes del documento. 

 

• Rol identificador de partes del documento: se encarga de reconocer partes del 

documento, utilizando patrones de acuerdo a similitudes en el formato de las 

páginas de un mismo sitio. 

 

• Rol representador de documentos: procesa los documentos obtenidos 

removiendo stopwords, aplicando stemming por medio del algoritmo de Porter y 

asignando pesos a los términos de acuerdo a su frecuencia dentro del documento 

y en la colección de documentos. 

 

• Rol usuario: persona que recibe las recomendaciones del sistema de acuerdo 

al perfil que ha definido. 

 

• Rol asistente de captura de perfiles: es el encargado de recibir los términos 

que componen el perfil del usuario a través de una interfaz que permita 
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seleccionar los términos presentados en forma jerárquica de lo general a lo 

específico. 

 

• Rol representador de perfiles: procesa los perfiles de usuario asignando pesos 

a los términos de acuerdo a su frecuencia en el perfil y en la colección de perfiles. 

 

• Rol filtrador de documentos: genera las recomendaciones para los usuarios 

utilizando técnicas de filtrado basado en contenido y colaborativo de acuerdo a su 

perfil de preferencias y recomendaciones hechas a usuarios con perfiles similares. 

 

• Rol recomendador de documentos: hace llegar las recomendaciones 

generadas en el filtrado a los usuarios a través de correo electrónico.  

 

• Rol capturador de retroalimentación del usuario: se encarga de recibir las 

calificaciones que hace el usuario a las recomendaciones para corregir los valores 

de la matriz Usuarios x Documentos.   

 

• Modelo de Interacción.  Este modelo captura las dependencias y relaciones 

entre los roles en una organización MAS, en términos de definiciones de protocolo 

para cada interacción entre roles. En Gaia un protocolo puede ser visto como un 

patrón de interacción, es decir un patrón que ha sido definido formalmente y 

abstraído de una secuencia particular de pasos, para enfocar la atención en la 

naturaleza esencial y el propósito de la interacción, y no tanto en el orden preciso 

de intercambio de mensajes. (ver figura 8) 

 

Una definición de protocolo consiste de los siguientes atributos: 

Nombre del protocolo: corta descripción textual que captura la naturaleza de la 

interacción (ejemplo: petición de información, actividad programada X, y asignar 

tarea Y). (ver figuras 9 - 18) 
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• Iniciador: el rol (o roles) responsable de iniciar la interacción. 

• Receptor: el rol (o roles) que responde dentro de la interacción. 

• Entradas: información usada por el rol iniciador mientras interactúa en el 

protocolo. 

• Salida: información dada por el protocolo que responde durante la interacción. 

• Descripción: descripción textual explicando los propósitos de el protocolo y las 

actividades de procesamiento implícitas en su ejecución. 

 

Plantilla de definición de protocolo: 

 

Nombre del protocolo  

Iniciador Receptor Entrada 

Descripción Salida 

 

 
Figura 8: Identificación y documentación de los protocolos asociados 
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Modelo de interacción 

 

Figura 9: Protocolo, Almacenar documentos iniciales de forma estructurada. 

 

Almacenar documentos iniciales de forma 
estructurada 

 

Planeador de 
actividades 

Recolector de 
documentos 

Dirección del sitio 
web 

Inicialmente el sistema parte sin 
documentos, el Recolector de documentos 
debe descargar de los sitios web los  
documentos que encuentre y guardarlos de 
forma estructurada. 

Proceso terminado 

 
 

Identificar y extraer partes de los 
documentos iniciales 

 

Recolector de 
documentos 

Identificador de 
partes del 

documento 

Archivo HTML 

Para que el Recolector de documentos 
cumpla con su función, requiere que el 
Identificador de partes del documento, le 
ayude a diferenciar los documentos de las 
demás páginas web, esto se hace buscando 
las partes obligatorias del documento, como 
título, resumen y autores 

Documento 
estructurado 
(Documento con sus 
partes identificadas) 

 

Figura 10:  Protocolo: Almacenar nuevos documentos de forma estructurada. 

 
Almacenar nuevos documentos de forma 

estructurada 
 

Planeador de 
actividades 

Recolector de 
documentos 

Dirección del sitio 
web 

De forma periódica el sistema debe 
actualizarse, buscando nuevos documentos. 

Proceso terminado 

 
 

Identificar y extraer partes de los nuevos 
documentos 

 

Recolector de 
documentos 

Identificador de 
partes del 

documento 

Archivo HTML 
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Para que el Recolector de documentos 
cumpla con su función, requiere que el 
Identificador de partes del documento, le 
ayude a diferenciar los documentos de las 
demás páginas web, esto se hace buscando 
las partes obligatorias del documento, como 
título, resumen y autores 

Documento 
estructurado 
(Documento con sus 
partes identificadas) 

 

Figura 11: Protocolo: Representar documentos. 

 

Representar documentos  

Planeador de 
actividades 

Representador de 
documentos 

Documento 
estructurado 

Los documentos almacenados deben ser 
representados, obteniendo frecuencia de 
términos, calculando el número de 
documentos en que aparece el término y 
calculando pesos para su proceso en el 
filtrado y recomendación 

Proceso Terminado 

 

Figura 12: Protocolo: Filtrar documentos por primera vez. 

 

Filtrar documentos  

Planeador de 
actividades 

Filtrador de 
documentos 

Documento 
estructurado con 
pesos de términos 

El sistema inicialmente debe aplicar  filtrado 
basado en contenido una vez se han 
representado los documentos. 

Proceso terminado 

 
 

Crear recomendaciones  

Filtrador de 
documentos 

Recomendador de 
documentos 

Documento 
estructurado, 
Usuario destino de la 
recomendación. 

Los mensajes de recomendación son 
creados pero no enviados. 

Mensaje de 
recomendación 
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Figura 13: Protocolo: Filtrar documentos. 

 

Filtrar documentos  

Planeador de 
actividades 

Filtrador de 
documentos 

Documento 
estructurado con 
pesos de términos 

El sistema debe aplicar las técnicas de 
filtrado a los documentos una vez se han 
representado. 

Proceso terminado 

 
 

Crear recomendaciones  

Filtrador de 
documentos 

Recomendador de 
documentos 

Documento 
estructurado, 
Usuario destino de la 
recomendación. 

Los mensajes de recomendación son 
creados pero no enviados. 

Mensaje de 
recomendación 

 
 

Figura 14: Protocolo: Definir perfiles de usuario. 

 
Definir perfiles de usuario  

Usuario Asistente de captura 
de perfiles 

Términos que 
componen el perfil 
de usuario 

El usuario especifica los términos que mejor 
describen su perfil de preferencias, de 
acuerdo a los términos que el sistema le 
presenta. 

 

 

Figura 15: Protocolo: Representar perfiles. 

 

Representar perfiles  

Planeador de 
actividades 

Representador de 
perfiles 

Perfil de usuario 

Los perfiles deben ser representados 
obteniendo frecuencia de términos, 
calculando el número en que aparece el 
término y calculando pesos, para su 
proceso de  filtrado y recomendación. 

Proceso terminado 

 
 

 



62 

Figura 16: Protocolo: Definir intervalo de recibo de recomendaciones. 

 

Definir intervalo de recibo de 
recomendaciones 

 

Usuario Representador de 
perfiles 

Intervalo de tiempo 

El usuario define el intervalo de tiempo 
entre recomendaciones. 

 

 
 

Guardar intervalo de recibo de 
recomendaciones 

 

Representador de 
perfiles 

Planeador de 
actividades 

Fechas de 
recomendaciones 
para el usuario 

Las fechas para enviar las 
recomendaciones para el usuario son 
establecidas y guardadas . 

 

 

Figura 17: Protocolo: Enviar recomendaciones a los usuarios. 

 

 
Generar mensajes de recomendación 

 

Planeador de 
actividades 

Recomendador de 
documentos 

 

el recomendador de documentos genera los 
mensajes de recomendación que 
posteriormente serán enviados al usuario 

Mensaje de 
recomendación 

 
 

Enviar recomendaciones a los usuarios  

Recomendador de 
documentos 

Usuario Mensaje de 
recomendación 

Envía los mensajes de recomendación 
previamente hechos, de acuerdo al intervalo 
de tiempo que definió el usuario. 
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Figura 18: Protocolo: Capturar retroalimentación del usuario. 

 

Capturar retroalimentación del usuario  

Usuario Capturador de 
retroalimentación del 

usuario 

Calificación de la 
recomendación 

El usuario después de recibir las 
recomendaciones de los documentos, 
evalúa la calidad de los resultados y 
retroalimenta al sistema. 

 

 
 

Cambiar valores de la matriz  

Capturador de 
retroalimentación del 

usuario 

Filtrador de 
documentos 

Correcciones de 
recomendaciones 

Una vez de recibir las recomendaciones de 
los documentos, se realizan las 
correcciones correspondientes. 

 

 

 

• Modelo de Roles [12].   En el modelo de roles se identifican los roles claves 

del sistema, aquí un rol es visto como una descripción abstracta de la función 

esperada de una entidad. Los roles se caracterizan por dos tipos de atributos (ver 

figura 19): 

 

• Permisos / Derechos asociados con el Rol 

• Responsabilidades. 

 

Permisos / Derechos asociados con el Rol 

 

Un Rol tendrá asociado determinados permisos, relacionados con el tipo y la 

cantidad de recursos que puede explotar al desarrollarse el rol. 

 

Los permisos asociados con el rol tienen dos aspectos: 
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• Identifican los recursos que pueden legítimamente usar (qué pueden gastar 

mientras ejecutan su rol). 

• Establecen sus límites de recursos dentro de los cuales el rol debe operar (qué 

no pueden gastar mientras ejecutan su rol). 

 

Figura 19: Elaboración del modelo de roles 
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En Gaia los recursos están relacionados sólo con la información o conocimiento 

que un agente tiene, es decir un agente deberá acceder a determinadas piezas de 

información para realizar su rol. Algunos roles podrán generar información, otros 

pueden necesitar acceso a piezas de información pero no modificarlas, mientras 

que otros necesitarán modificar esta información. (ver cuadros 3  - 12). 

 

Siguiendo la identificación, el modelo ambiental en su forma más simple, puede 

ser visto como una lista de recursos, cada uno asociado con uno nombre 

simbólico caracterizado por el tipo de acciones que el agente puede desempeñar 

en el, y adicionalmente comentarios textuales y descripciones. 

reads  Var1 // recurso legible del ambiente 

  Var2 // otro recurso legible 

changes Var3 // una variable que además puede ser cambiada por el agente. 

 

Responsabilidades del Rol 

 

Un Rol es creado para hacer algo, por lo tanto un rol tiene determinada 

funcionalidad que es representada por un atributo llamado Responsabilidades del 

Rol, éstas pueden ser divididas en dos categorías:  

 

• Responsabilidades de vitalidad: “El rol debe aportar algo bueno al sistema”. 

Describe las tareas que un agente debe cumplir dadas determinadas condiciones 

del ambiente. 

 

Aunque existen otros formalismos como lógicas temporales y herramientas 

matemáticas, el uso de expresiones regulares, puede ser entendido por una 

audiencia más amplia. 
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Cuadro 2: Operadores para las expresiones del vitalidad 

 

Operador Interpretación 

x.y 

x|y 

x* 

x+ 

x 

|x| 

x||y 

x seguido por y 

x o y ocurre 

x ocurre 0 o más veces 

x ocurre 1 o más veces 

x ocurre indefinidamente 

x es opcional 

x y y interpolados 

 

Para especificar las responsabilidades de vitalidad, se utilizan “expresiones de 

vitalidad” ( ver cuadro 2) que definen el ciclo de vida de un rol y definen las 

trayectorias potenciales de ejecución a través de varias actividades e 

interacciones asociadas con el rol. Las expresiones tienen la siguiente forma 

general: 

 

NombreDelRol = expresión 

 

Donde NombreDelRol es el nombre de el rol donde las propiedades son definidas, 

y la expresión define las propiedades de vitalidad del NombreDelRol. Los 

componentes de una expresión de vitalidad son actividades o protocolos. Una 

actividad es algo así como un método en términos de orientación a objetos, y 

corresponde una unidad de acción que el agente hace y que no involucra 

interacción con otros agentes. Por otro lado los protocolos, son actividades que si 

requieren interacción con otros agentes. Para darle al lector algunas indicaciones, 

los nombres de las actividades son escritos subrayados, mientras que los nombres 

de los protocolos no. 
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• Responsabilidades de seguridad: “El rol debe prevenir y no permitir que algo 

malo le pase al sistema”. Se asegura de que se mantenga una situación aceptable 

durante el ciclo de ejecución. 

 

Modelo de Roles 

 
Cuadro 3: Esquema del rol,  Planeador de actividades. 
 

Esquema del Rol: Planeador de actividades 

Descripción: 
Es el rol encargado de iniciar actividades dentro del sistema en intervalos de tiempo 
establecidos, estas actividades pueden ser recolectar nuevos documentos, iniciar 
procesos de filtrado o enviar recomendaciones a los usuarios. 

Protocolos y actividades: 
Almacenar documentos iniciales de forma estructurada, Almacenar nuevos 
documentos de forma estructurada, Representar documentos, Filtrar documentos por 
primera vez, Filtrar documentos, Representar perfiles, Enviar recomendaciones a los 
usuarios, Definir intervalo de recomendaciones. 
Chequeo de calendario de actividades, Señalar procesos concluidos, Agregar 
dirección a la cola de espera, Agregar dirección de documento a la lista de ya 
visitados, Guardar fechas de recomendaciones. 

Permisos: 
Changes Calendario de actividades 
 

Responsabilidades: 
Vitalidad:  
Chequeo de calendario de actividades . (Almacenar documentos iniciales de forma 
estructurada | Almacenar nuevos documentos de forma estructurada | Representar 
documentos | Filtrar documentos | Representar perfiles) . Señalar procesos concluidos 
. Agregar dirección a la cola de espera . Agregar dirección de documento a la lista de 
ya visitados .  Guardar fechas de recomendaciones. 
Seguridad: 
Tiempo de espera por actividad <= Tiempo de espera máximo 
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Cuadro 4: Esquema del rol, Recolector de documentos. 

 

Esquema del Rol: Recolector de documentos 

Descripción: 
Su función es visitar los sitios en la web especializados en publicar artículos científicos 
relacionados con el área de ciencias de la computación, para buscar documentos a 
través de determinados hipervínculos y hacer copias de estos en almacenamiento 
local. La diferenciación entre documentos y otras páginas web se hace chequeando 
que existan partes fundamentales como por ejemplo título, autor y resumen, con 
ayuda del Rol identificador de partes del documento. 

Protocolos y actividades: 
Almacenar documentos iniciales de forma estructurada, Almacenar nuevos 
documentos de forma estructurada, Representar documentos. 
Descargar archivos HTML en memoria, Identificar partes del documento, Verificar 
partes del documento requeridas, Identificar hipervínculos, Guardar documentos. 

Permisos: 
Reads Dirección del sitio web 
Reads Archivos HTML 
Changes Documentos estructurados  

Responsabilidades: 
Vitalidad: 
Descarga archivos HTML en memoria . Identificar hipervínculos . (Almacenar 
documentos iniciales de forma estructurada | Almacenar nuevos documentos de forma 
estructurada) 
Seguridad: 
Archivos en cola de espera al finalizar la recolección = 0 
i = 1 ... Numero Hipervínculos; Condición para visitar(Hipervínculo[ i ]) = true 
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Cuadro 5: Esquema del rol, Identificador de partes del documento. 

 

Esquema del Rol: Identificador de partes del documento 

Descripción: 
Se encarga de reconocer partes del documento, utilizando patrones de acuerdo a 
similitudes en el formato de las páginas de un mismo sitio. 

Protocolos y actividades: 
Almacenar documentos estructurados, Almacenar nuevos documentos estructurados, 
Identificación y extracción de partes de los nuevos documentos. 

Identificar y extraer partes de los nuevos documentos iniciales, Identificar y extraer 
partes de los documentos iniciales, Verificar partes del documento requeridas. 

Permisos: 
Reads Archivos HTML 

Responsabilidades: 
Vitalidad: 
(Identificar y extraer partes de los nuevos documentos | Identificar y extraer partes de 
los documentos iniciales) . Verificar partes del documento requeridas 
Seguridad: 
Partes(Documentos estructurados) = Partes requeridas 

 

Cuadro 6: Esquema del rol, Representador de documentos. 

 

Esquema del Rol: Representador de documentos 

Descripción: 
Procesa los documentos obtenidos removiendo stopwords, aplicando stemming y 
asignando pesos a los términos de acuerdo a su frecuencia dentro del documento y en 
la colección de documentos. 

Protocolos y actividades: 
Representar documentos. 
Obtener frecuencia de términos, Calcular número de documentos en que aparece el 
término, Calcular pesos, Agregar representación a documentos estructurados 
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Permisos: 
Reads Documentos estructurados 

Responsabilidades: 
Vitalidad: 
Obtener frecuencia de términos . Calcular número de documentos en que aparece el 
término . Calcular pesos . Agregar representación a los documentos estructurados  
Seguridad: 

Términos documentos  Términos tesauro 
Número de documentos sin representar después de la representación = 0 

 

Cuadro 7: Esquema del rol, Usuario. 

 

Esquema del Rol: Usuario 

Descripción: 
Persona que recibe las recomendaciones del sistema de acuerdo al perfil que ha 
definido. 

Protocolos y actividades: 
Definir perfiles de usuario, Definir intervalo de recibo de recomendaciones, Enviar 
recomendaciones a los usuarios, Capturar retroalimentación del usuario. 
Definir su propio perfil, Revisar recomendaciones recibidas, Corregir recomendaciones 
recibidas, Enviar corrección de recomendaciones. 

Permisos: 
Reads Recomendaciones 
Changes Retroalimentación del usuario 

Responsabilidades: 
Vitalidad: 
Definir su propio perfil . Definir intervalo de recibo de recomendaciones . Revisar 
recomendaciones recibidas . Corregir recomendaciones recibidas . enviar corrección 
de recomendaciones 
 
Seguridad: 
Número de términos del perfil > 0 

 

Cuadro 8: Esquema del rol, Asistente de captura de perfiles. 

 

Esquema del Rol: Asistente de captura de perfiles 

Descripción: 
Es el encargado de recibir los términos que componen el perfil del usuario a través de 
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una interfaz que permita seleccionar los términos presentados en forma jerárquica de 
lo general a lo específico. 

Protocolos y actividades: 
Definir perfiles de usuario, Representar perfiles. 
 
Presentar interfaz de captura de perfil, Almacenar perfiles. 

Permisos: 
Changes Perfiles del usuario 

Responsabilidades: 
Vitalidad: 
Presentar interfaz de captura de perfil . Definir perfiles de usuario . Almacenar perfiles 
Seguridad: 
Términos mostrados en la interfaz = Términos Tesauro 

 

Cuadro 9: Esquema del rol, Representador de perfiles. 

 

Esquema del Rol: Representador de perfiles 

Descripción: 
Procesa los perfiles de usuario asignando pesos a los términos de acuerdo a su 
frecuencia en el perfil y en la colección de perfiles. 

Protocolos y actividades: 
Representar perfiles, Definir intervalo de recibo de recomendaciones, Capturar 
retroalimentación del usuario. 

Obtener frecuencia de términos de los perfiles, Calcular número de perfiles en que 
aparece el término, Calcular pesos. 

Permisos: 
Changes Perfiles de usuario 

Responsabilidades: 
Vitalidad: 
Obtener frecuencia de términos de los perfiles . Calcular número de perfiles en que 
aparece el término .  Calcular pesos . Representar perfiles. 
Seguridad: 
Número de perfiles sin representar después de la representación = 0 

Términos Perfil  Términos tesauro 
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Cuadro 10: Esquema del rol, Filtrador de documentos. 

 

Esquema del Rol: Filtrador de documentos 

Descripción: 
Genera las recomendaciones para los usuarios utilizando técnicas de filtrado basado 
en contenido y colaborativo de acuerdo a su perfil de preferencias y recomendaciones 
hechas a usuarios con perfiles similares. 

Protocolos y actividades: 
Filtrar documentos por primera vez, Filtrar documentos, Capturar retroalimentación del 
usuario. 
Aplicar filtrado por contenido a documentos y perfiles, Construir matriz de similitud 
DxD, Llenar matriz UxD usando matriz de similitud DxD, Aplicar filtrado colaborativo 
mejorado por contenido usando matriz UxD, Construir matriz de correlaciones UxU, 
Construir matriz de correlaciones UxU usando matriz UxD, Construir matriz UxD 
usando matriz de correlaciones UxU, Construir matriz de correlaciones UxU usando 
UxD tomando solo documentos calificados al menos por un usuario, Aplicar modelo de 
Polcicová y P Návrat usando matriz UxD y matriz de correlaciones UxU, Construir 
matriz de similitud vectorial UxD, Construir matriz UxD usando matriz de correlaciones 
UxU,  Construir matriz UxD asignando pesos a la matriz de similitud UxD y la matriz 
UxD. 
 

Permisos: 
Reads Documentos estructurados 
Changes Recomendaciones 

Responsabilidades: 

Vitalidad 

Aplicar filtrado por contenido a documentos y perfiles | Construir matriz de similitud 
DxD . Llenar matriz UxD usando matriz de similitud DxD . Aplicar filtrado colaborativo 
mejorado por contenido usando matriz UxD  | Construir matriz de correlaciones UxU . 
Construir matriz de correlaciones UxU usando matriz UxD  .  Construir matriz UxD 
usando matriz de correlaciones UxU. Construir matriz de correlaciones UxU usando 
UxD tomando solo documentos calificados al menos por un usuario . Aplicar modelo 
de Polcicová y P Návrat usando matriz UxD y matriz de correlaciones UxU | Construir 
matriz de similitud vectorial UxD . construir matriz UxD usando matriz de correlaciones 
UxU .  Construir matriz UxD asignando pesos a la matriz de similitud UxD y la matriz 
UxD. 
 
seguridad: 
IF Matriz Usuarios x Documentos == NULL  
THEN Técnica = Aplicar filtrado por contenido 
ELSE Técnica = { Aplicar filtrado colaborativo mejorado por contenido, Aplicar el 
modelo propuesto por Polcicová y P. Navrát, Aplicar filtrado por contenido y 
colaborativo manteniéndolos por separado } 
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Cuadro 11: Esquema del rol, Recomendador de documentos. 

 

Esquema del Rol: Recomendador de documentos 

Descripción: 
Hace llegar las recomendaciones generadas en el filtrado a los usuarios a través de 
correo electrónico. 

Protocolos y actividades: 
Filtrar documentos por primera vez, Filtrar documentos, Enviar recomendaciones a los 
usuarios. 

Generar mensajes de recomendación, enviar mensajes de recomendaciones 

Permisos: 
Reads Recomendaciones 
Changes Mensajes de recomendación 

Responsabilidades: 
Vitalidad: 
Definir intervalo de recibo de recomendaciones . (Generar mensaje de 
recomendaciones . Enviar mensajes de recomendaciones)+ 
Seguridad: 
Contenido de mensaje de recomendación a enviar != NULL 
Intervalo entre recomendaciones > Intervalo mínimo entre recomendaciones 

 

 

Cuadro 12: Esquema del rol, Capturador de retroalimentación del usuario. 

 

Esquema del Rol: Capturador de retroalimentación del usuario 

Descripción: 
Se encarga de recibir las sugerencias que hace el usuario para corregir las 
recomendaciones que ha recibido.  La retroalimentación modifica el proceso de 
filtrado para mejorar los resultados en futuras recomendaciones. 

Protocolos y actividades: 
Capturar retroalimentación del usuario. 

Preparar correcciones  

Permisos: 
Reads Retroalimentación del usuario 
Changes Matriz de calificaciones 
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Responsabilidades: 
Vitalidad: 
Capturar retroalimentación del usuario . Preparar correcciones 
Calificación documento >= 0 Y Calificación documento <= 5 
Retroalimentación por recomendación = 1 

 

 

3.2.3 Fase de Diseño 

 

Figura 20: Fase de diseño en Gaia. 

 

 
 

El proceso de diseño de Gaia está compuesto de tres modelos: Modelo de 

Agentes, Modelo de Servicios y Modelo de Familiaridad (como se muestra en la 

figura 20). El Modelo de Agentes identifica los tipos de agentes que van a 
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conformar el sistema, y las instancias que se crearán de estos tipos. El Modelo de 

Servicios identifica los principales servicios que debe realizar el rol del agente. 

Finalmente el Modelo de Familiaridad documenta las líneas de comunicación entre 

los diferentes agentes. 

• Modelo de Agentes 

 

Figura 21: Creación del modelo de agentes. 

 

 
 
En el contexto de Gaia, un agente es una entidad de software activa que ejecuta 

un conjunto de roles. El modelo de agentes conlleva a identificar cuáles clases de 

agentes deben ser definidas para ejecutar roles específicos, y cuántas instancias 

de cada clase deben ser creadas en el sistema actual (ver figura 21). 

 

Típicamente puede haber una correspondencia uno a uno entre los roles y clases 

de agentes: un rol dado puede ser ejecutado por una instancia de una clase de 
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agente. Esta correspondencia naturalmente se deriva de un proceso metodológico 

que es adoptado en el cual, especialmente durante la identificación de la 

estructura organizacional, el concepto de role es más concreto. Sin embargo, sí la 

eficiencia organizacional no es afectada, no hay problemas con los limites entre 

las funciones y no se violan las reglas organizacionales, un diseñador puede elegir 

empacar un número de roles cercanamente relacionados y que interactúan 

fuertemente en la misma clase de agente. Obviamente debe haber un equilibrio 

entre la coherencia de una clase de agente (qué tan fácil puede ser entendida su 

funcionalidad), las consideraciones de eficiencia y las necesidades de minimizar 

diferencias con la organización del mundo real que el agente intenta soportar. 

 

Figura 22: Modelo de Agentes 
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El modelo de agentes de Gaia (ver figura 22), puede ser definido usando un 

diagrama simple (o tabla), especificando para cada clase de agente, qué roles 

estarán relacionados con él, además el modelo de agentes documenta las 

instancias de una clase que aparecerán en el MAS. Esto puede ser hecho 

realizando anotaciones en los diagramas. Una anotación n significa que habrán n 

agentes de esta clase en el sistema en tiempo de ejecución, m..n no menos de m 

y no más de n instancias de la clase en tiempo de ejecución (m < n), * cero o más 

instancias, y + una o más instancias. 

• Modelo de servicios 

 

Figura 23: Desarrollo del modelo de servicios. 
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Como su nombre lo sugiere, el ánimo del modelo de servicios de Gaia es 

identificar los servicios asociados con cada clase de agente o con cada uno de los 

roles que son ejecutados por las clases de agente (ver figura 23). El modelo de 

servicios se aplica tanto en el caso de asignación estática de roles a clases de 

agentes, como también en el caso donde los agentes asumen roles 

dinámicamente. 

Mientras que en términos de OO, un servicio correspondería a un método, los 

servicios de agentes no están disponibles para otros agentes de la misma forma, 

más bien debido a la naturaleza activa de los agentes, un servicio es visto como 

un bloque coherente de actividad en la cual un agente está involucrado. Un 

servicio no necesariamente debe ser iniciado por una petición externa, ni una 

petición externa iniciada por un servicio. 

 

Para cada servicio que puede ejecutar un agente, es necesario documentar sus 

propiedades. Específicamente, debemos identificar las entradas, salidas, 

precondiciones y poscondiciones. Las entradas y salidas serán derivadas tanto del 

modelo de protocolos (para servicios que envuelven la elaboración de datos y el 

intercambio de conocimiento entre agentes) y de los requerimientos del sistema. 

Pre- y Poscondiciones, representan restricciones en la ejecución y terminación de 

los servicios respectivamente, estas se derivan de las propiedades de seguridad 

de un rol, como también de las reglas organizacionales y pueden involucrar 

restricciones en la disponibilidad de valores específicos asumidos tanto por los 

recursos del ambiente o el conocimiento de otros agentes. 

 
Los servicios que componen un agente son derivados de una lista de protocolos, 

actividades, responsabilidades y propiedades de vitalidad que implementan los 

roles. En un extremo, habrá al menos un servicio por cada actividad paralela de 

ejecución. Sin embargo, aún en actividades secuenciales de ejecución, podrá 

necesitarse introducir más servicios para representar diferentes fases de la 

ejecución de un agente (como se muestra en los cuadros 13 - 22). 
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Modelo de servicios 

 

Cuadro 13: Modelo de servicios, Usuario 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Definir perfil Términos del usuario Términos aceptados Usuario autorizado 
Térm. aceptados  
Términos tesauro 

Definir intervalo de 
recomendaciones 

Elección de Intervalo Intervalo aceptado Usuario autorizado 
Intervalo  Intervalo 
válidos 

Recibir y Evaluar 
recomendaciones 

Mensajes de 
recomendación 

Calificación de 
relevancia 

Usuario autorizado 
Calificación >= 0 & 
Calificación <= 5 

 

Cuadro 14: Modelo de servicios, Capturador de retroalimentación del usuario. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Capturar 
retroalimentación del 
usuario 

Calificación del 
usuario 

Mensaje de 
confirmación 

Recomendación no 
calificada aún por el 
usuario 

 

 

Cuadro 15: Modelo de servicios, Asistente de captura de perfiles. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Presentar interfaz de 
captura de perfil 

Solicitud de creación 
de perfil 

Pantalla con interfaz 
de captura de perfil 

Usuario Autorizado 
Datos en el formato 
correcto. 

Almacenar perfiles 
Términos del perfil 
del usuario 

Mensaje de 
notificación 

(Térm. del perfil  
Térm. disponibles) & 
(Calificación >= 0 & 
Calificación <= 5) 

 

 

Cuadro 16: Modelo de servicios, Representador de perfiles. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Representar perfiles Términos del perfil 

Frecuencias y pesos 
de los términos, 
notificación al agente 
Planeador de Act. 

Número de términos 
> Número mínimo 

Número de perfiles 
sin representar 
después de la 
representación = 0 
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Cuadro 17: Modelo de servicios, Planeador de actividades. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Chequear calendario 
de actividades 

Fechas / Horas del 
calendario 

Orden de inicio de 
actividades 

Fechas / Horas a 
examinar >= Fecha 
actual 

 

Señalar procesos 
concluidos 

Proceso concluido    

Agregar dirección a 
la cola de espera 

Dirección web  
Formato correcto de 
la dirección URL 

Dirección web que se 
va a ingresar no se 
encuentre en la cola 
de espera 

Guardar fechas de 
recomendaciones 

Fechas / horas de las 
recomendaciones 

Orden de 
recomendaciones 

Fechas / Horas a 
examinar >= Fecha 
actual 

 

 

Cuadro 18: Modelo de servicios, Recolector de documentos. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Descargar archivos 
HTML 

Dirección URL 
Documento HTML en 
memoria 

Dirección URL válida 
Archivo HTML es 
identificado como 
documento 

Identificar  partes 
documento 

Documento  
Lista de las partes 
del documento 

Formato de 
documento = HTML 

 

Verificar partes del 
documento 
requeridas 

Documento  
Documento 
estructurado 

Partes(Documentos 
estructurados) = 
Partes requeridas 

Documento 
estructurado valido 

Identificar 
hipervínculos 

Archivo HTML 
Lista de hipervínculos 
válidos 

i = 1 ... Numero 
Hipervínculos; 
Condición para 
visitar(Hipervínculo[ i 
]) = true 

Formato Dirección 
URL válida 

Guardar documentos 
estructurados 

Lista de partes del 
documentos 

Archivo XML   

 

Cuadro 19: Modelos de servicios, Identificador de partes del documento. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Identificar y extraer 
partes de los nuevos 
documentos iniciales 

Archivo HTML 
Documento 
estructurado 

Estandarización del 
archivo HTML 

Verificar las partes 
del documento 
requeridas. 

Identificar y extraer 
partes de los 
documentos iniciales 

Archivo HTML 
Documento 
estructurado 

Estandarización del 
archivo HTML 

Verificar las partes 
del documento 
requeridas. 
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Cuadro 20: Modelos de servicios, Representador de documentos. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Obtener frecuencia 
de términos  

Términos del 
documento 

Frecuencia de los 
términos 

Términos de 

documentos  
términos tesauro 

Numero de términos 
sin calcular 
frecuencia = 0 

Calcular número de 
documentos en que 
aparece el término 

documentos 
Número de 
documentos  

 Documentos > 0 

Calcular pesos 

Frecuencia de 
términos y número de 
documentos en que 
aparece cada término 

Pesos de los 
términos del 
documento 

 0 <= peso < 1 

Agregar 
representación a los 
documentos 
estructurados 

Documentos 
estructurados 

Documentos 
estructurados 
representados 

Documento 
estructurado no este 
representado 

Número de 
documentos sin 
representar después 
de la representación 
= 0 

 

Cuadro 21: Modelos de servicios, Filtrador de documentos. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Aplicar filtrado por 
contenido 

Documentos y 
perfiles de usuario 

Recomendaciones 
basadas en 
contenido 

Número de 
documentos > 0 & 
Número de perfiles > 
0 

Calificaciones >= 0 & 
Calificaciones <= 5, 
Calificación de 
recomendación >= 3 

Aplicar filtrado 
colaborativo 
mejorado por 
contenido 

Documentos, perfiles 
de usuario y 
calificaciones  

Recomendaciones 
Número de 
calificaciones de 
usuario > 0 

Calificaciones >= 0 & 
Calificaciones <= 5, 
Calificación de 
recomendación >= 3 

Aplicar modelo 
Polcicová y Navrát 

Documentos, perfiles 
de usuario y 
calificaciones  

Recomendaciones 
Número de 
calificaciones de 
usuario > 0 

Calificaciones >= 0 & 
Calificaciones <= 5, 
Calificación de 
recomendación >= 3 

Aplicar filtrado por 
contenido y 
colaborativo 
manteniendo ambos 
modelos por 
separado 

Documentos, perfiles 
de usuario y 
calificaciones  

Recomendaciones 
Número de 
calificaciones de 
usuario > 0 

Calificaciones >= 0 & 
Calificaciones <= 5, 
Calificación de 
recomendación >= 3 
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Cuadro 22: Modelos de servicios, Recomendador de documentos. 

 

Servicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones 

Enviar 
recomendaciones 

Recomendaciones 
generadas en el 
filtrado 

Mensajes de correo 
de recomendación 

Dirección del correo 
del usuario válida 

Marcar la 
recomendación como 
enviada 

 

 

• Modelo de familiaridad 

 

En este modelo se definen los enlaces de comunicación que existen entre todos 

los agentes. Este modelo se representa mediante un  grafo dirigido cuyos nodos 

corresponden a los tipos de agentes y los arcos las vías de comunicación (ver 

figura 24). Este modelo puede derivarse fácilmente de los roles, protocolos y el 

modelo de agentes (como se muestra en la figura 25) [10]. 

 

Figura 24: Desarrollo del Modelo de Familiaridad. 
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Modelo de Familiaridad 

 

Figura 25: Modelo de familiaridad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de dependencia 
 
Figura 26: Diagrama de dependencia. 
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3.3. DEFINIENDO UN DISEÑO MÁS CONCRETO CON AUML 

 

El lenguaje unificado de desarrollo (UML) ha ganado amplia aceptación en la 

representación de artefactos de ingeniería de software orientado a objetos. El 

enfoque de agentes, puede ser visto como un paso más allá de los objetos, lo que 

lleva a explorar extensiones de UML e idiomas dentro de UML para acomodar los 

requerimientos específicos de los agentes. 

 

Para modelar protocolos de interacción multiagente, ha sido introducida una nueva 

clase de diagrama: los diagramas de protocolo, que extienden los diagramas de 

estado y de secuencia de varias formas, incluyendo roles de agentes, líneas de 

vida multihilo, semánticas extendidas para mensajes, protocolos anidados 

parametrizados, y plantillas de protocolos [12]. 

 
3.3.1  Diagrama de secuencia [14].  Los diagramas son definidos en UML como: 

“Un diagrama que muestra las interacciones entre objetos, organizados en 

secuencia de tiempo. En particular, muestran la participación de los objetos en las 

interacciones y la secuencia en que los mensajes son intercambiados. A diferencia 

de un diagrama de colaboración, un diagrama de secuencia incluye secuencias de 

tiempo pero no relaciones entre objetos”. Como AUML considera Agentes y no 

Objetos, se debe leer “agentes” y no “objetos” en la anterior definición. Los 

diagramas de secuencias son diagramas que expresan el intercambio de 

mensajes a través de protocolos. 

 

En los diagramas de secuencia se pueden considerar dos partes: un marco que 

delimita el diagrama de secuencia y el flujo de mensajes entre roles a través de un 

conjunto de líneas de vida y mensajes. 

 

Los diagramas de secuencia tienen dos dimensiones: 1) La dimensión vertical que 

representa el orden en el tiempo y 2) la dimensión horizontal que representa 
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diferentes roles o agentes desempeñando roles específicos. Los mensajes en los 

diagramas de secuencia, son ordenados de acuerdo a un eje de tiempo. Este eje 

de tiempo no es dibujado en los diagramas, pero va de forma vertical desde la 

parte superior a la inferior. Los diagramas de secuencia no usan número de 

secuencia como los diagramas de colaboración para representar el orden de los 

mensajes, éste orden lo da el eje de tiempo. 

 

Los agentes en los diagramas de secuencia, son descritos a través de sus roles 

en la interacción.  

 

• Interacción.  El marco en las interacciones de UML 2.0 incluye todos los 

elementos que intervienen, es decir, el flujo de mensajes, los roles involucrados, 

las restricciones de tiempo y las restricciones propias de esta interacción. 

 

El propósito de este marco es encapsular todos los elementos usados en el 

protocolo de interacción como una unidad. En consecuencia los elementos que 

son ubicados por fuera del marco son externos a este protocolo. Incluso si un 

protocolo es visto como una unidad cerrada, ellos pueden interactuar con el 

entorno enviando y recibiendo mensajes, utilizando la notación de Gates 

propuesta en UML 2.0. 

 

Notación 

Una interacción se dibuja con un rectángulo sólido como se muestra en la Figura 

27. 
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Figura 27: Notación de los marcos en AUML. 

 

 
El nombre del protocolo se ubica en la parte superior izquierda, encerrado en un 

“pentágono con un ángulo recto” precedido de la palabra clave “sd”. Contrario a 

UML 2.0, los parámetros no están encerrados en el pentágono, sino por fuera del 

diagrama de secuencia en un comentario enlazado. Los parámetros son ubicados 

en un comentario enlazado con el estereotipo “<<parameters>>”, con el fin de 

reducir el tamaño del diagrama en caso de que los parámetros sean numerosos. 

 

• Líneas de vida.  Las líneas de vida en AUML en contradicción a UML 2.0 

(donde cada línea representa una participación individual en una interacción), 

puede representar la participación de varios agentes en una misma línea de vida, 

que no necesariamente representa un agente sino que también un rol ejecutado 

por uno o más agentes. AUML define “rol” como “un conjunto de comportamientos 

atribuidos a un agente”. Además se puede agregar que un “rol” es un conjunto 

específico de comportamientos, propiedades, interfaces y descripciones de 

servicios, que permiten distinguir un rol de otro.  

 

La línea de vida en un diagrama de secuencia define el periodo de tiempo durante 

el cual cada rol existe en la interacción, representado por una línea punteada 
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vertical. Cuando una línea de vida es creada por un rol, este se hace “activo” para 

el protocolo. Esta línea de vida está presente mientras el rol permanezca activo en 

el protocolo. 

 

Además un agente puede asumir múltiples roles durante la interacción, así como 

cambiar roles, esto se refiere a la “clasificación múltiple y clasificación dinámica” 

respectivamente. Esta habilidad es descrita en los diagramas de secuencia a 

través de las conexiones entre el rol actual del agente y su siguiente rol. Múltiples 

roles implican que los agentes tienen varias participaciones en la misma 

interacción, por ejemplo un rol que puede ser vendedor y comprador. Si un 

mensaje es enviado a un rol m y a un rol n, y un agente tiene ambos roles, este 

recibe dos mensajes, uno por cada rol. La clasificación dinámica se refiere a la 

habilidad de los agentes de cambiar los roles durante la interacción. Si en un 

momento específico t, el agente a tiene el rol m y este cambia al rol n en el 

momento t+1 , este no tendrá más el rol m y desde ahora tendrá el rol n, esto 

significa que en el momento t+1, este puede recibir mensajes para el rol n y no 

para el rol m. Si un agente ejecuta múltiples roles en la interacción actual, este 

solo pierde el rol m, otros roles continúan recibiendo y enviando mensajes. Las 

clasificaciones múltiples y dinámicas son operaciones atómicas, es decir que no 

es posible considerar que un mensaje será enviado o recibido durante la 

modificación del rol. La dinámica de los roles, no es cubierta en este diagrama 

sino que se trata en un los diagramas de roles, el problema consiste 

especialmente en mover de un rol a otro. 

 

Notación 

Una línea de vida se compone de dos elementos: una etiqueta descriptiva un 

cuadro en la parte superior de la línea de vida y una línea punteada vertical unida 

al cuadro como se muestra en la Figura 28. Existen varios formatos para esta 

etiqueta: 
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1) Instancia de agente: rol especificando un único agente denotado como 

“instancia de agente” ejecutando un rol específico. Por ejemplo: “Mario : 

Empleado” 

2) Instancia de un agente especifico sin tener en cuenta su rol en la interacción. 

3) Un rol sin tener en cuenta los agentes ejecutando este rol. 

Los roles son siempre subrayados en las etiquetas de líneas de vida. 

 
Figura 28: Notación de las líneas de vida en AUML 

 
 

La etiqueta contiene también la cardinalidad. Hay tres formatos para la 

cardinalidad de los roles: 

1) n que indica el número exacto de agentes que estarán en este rol para esta 

interacción. 

2) m op i op n que indica un rango de valores para la cardinalidad del rol. op se 

refiere a los operadores >, >=, <, <=. m y n se refieren respectivamente a los 

límites inferior y superior del rango de valores. Los límites no son escritos 

cuando están implícitos como se muestra en la Figura 29 para el rol 

Participante. No es necesario dar un límite superior cuando es infinito. 

3) Una condición o una fórmula lógica describiendo el número de agentes. 
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Parece mejor ordenar las líneas de vida de acuerdo a la aparición de los roles 

en la interacción. 

Como se estableció anteriormente, dibujar una línea de vida corresponde a la 

aparición de el rol (o los agentes ejecutando este rol) en la interacción, es 

entonces importante cambiar la línea de vida para la parte inferior si el rol 

aparece después en las interacciones. 

La clasificación dinámica es dada en los diagramas de secuencia como una 

línea dirigida del rol actual al nuevo rol.  

La línea dirigida se identifica con el estereotipo << change role >>. Para 

clasificaciones múltiples, los agentes pueden agregar nuevos roles por una 

línea dirigida al nuevo rol. La línea dirigida se identifica con el estereotipo 

<<add role>>. 

 

• Mensajes.  Los agentes en sistemas multiagentes se comunican por medio de  

mensajes,  que expresan la información que quieren que otros agentes 

consideren. 

 

En el contexto de UML 2.0 y AUML, un mensaje define una comunicación 

particular entre dos líneas de vida en los  diagramas de secuencia.  Los remitentes 

y los receptores de un mensaje pueden o no estar en la misma línea de vida.  Dos 

situaciones son consideradas cuando la línea de vida del remitente es la misma 

que la del receptor: 

1. el remitente también desea recibir el mensaje 

2. el remitente desea ser omitido de la serie de receptores 

 

Estas dos situaciones serán distinguidas en la notación del mensaje. 

 

Las restricciones en los mensajes se pueden agregar para afectar como el 

mensaje es usado. 
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Los agentes pueden usar comunicación sincrónica con frecuencia encontrada en 

sistemas distribuidos o una comunicación asíncrona generalmente usada en la 

comunicación de agentes. Un mensaje asincrónico  significa  que los agentes 

envían el mensaje produciendo un hilo de control. (Semántica de espera), es decir,  

el rol del agente responsable de este mensaje sincrónico que envía espera hasta 

que se recibe un mensaje de respuesta y nada  puede ser procesado. Los demás 

roles del agente continúan enviando y recibiendo mensajes para este protocolo u 

otros. 

 

El contenido del mensaje se da sobre la flecha.  No hay formalización para 

representar el contenido del mensaje, esto depende del lenguaje de comunicación 

del agente. 

 

Debido a que las líneas de vida pueden etiquetar roles y por consiguiente, 

representar múltiples agentes, es importante describir la cardinalidad de los 

mensajes en los diagramas de secuencia.  La cardinalidad del mensaje sigue la 

cardinalidad del rol y ofrece tres formatos: 

 

1.  n representa el número exacto de los agentes que estarán en el rol de esta 

interacción. 

2.  m op i op n representa el rango de valores para la cardinalidad del rol. Op se 

refiere a los operadores >, >=, <, <=. m y n se refieren respectivamente a los 

límites inferior y superior del rango de valores. Los límites no se escriben cuando 

son implícitos No es necesario dar el límite superior puesto que éste es el infinito. 

3.  Una condición o una fórmula lógica para la cardinalidad del mensaje se da 

tanto para remitentes como para receptores. Las cardinalidades se omiten. Por 

ejemplo, la cardinalidad es 1 o el infinito. 
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Notación 

Un mensaje se muestra como una línea dirigida del rol remitente al rol receptor. La 

forma de la punta de la flecha refleja las características del mensaje (ver Figura 

29): Los mensajes asíncronos tienen la cabeza de la flecha abierta, los mensajes 

síncronos tienen la cabeza de la flecha llena. Si los mensajes están dirigidos a un 

agente específico sobre las líneas de vida (en caso de que la línea de vida 

represente un rol con varios agentes en este rol), el nombre del agente se da en la 

línea cerca de la línea de vida del receptor como se muestra en la Figura 30. 

 

Figura 29: Notación del mensaje en AUML. 

 

Figura 30: Dirección de un agente específico. 
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Cuando un mensaje es enviado y recibido por la misma línea de vida, es necesario 

considerar si el remitente recibirá el mensaje también. La línea dirigida es excluida 

cerca del principio de la línea si el remitente no desea recibir el mensaje. Excluir o 

no la línea es solo para los mensajes asincrónicos. Para los mensajes síncronos, 

la línea siempre es excluida para prevenir un callejón sin salida: el remitente se 

bloquea y espera una respuesta de sí mismo, pero no puede contestar puesto que 

este es  bloqueado. La notación para omitir remitentes en recibo se muestra en la 

figura 31. 

 
Figura 31: Omitiendo el remitente enviando mensajes en la misma línea de vida. 
 

 
 
La última consideración en los mensajes es como representar la superposición de 

diversos mensajes. Como se muestra en la Figura 32. 
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Figura 32: Superposición de Mensajes 

 

 
 
 

 
3.4 DIAGRAMA DE VISIÓN GENERAL DE LAS INTERACCIONES 
 
 

Los diagramas de visión general definen las interacciones como una variante de 

los diagramas de actividad de manera que promueva la descripción del flujo de 

control. Estos diagramas, se centran en la descripción del flujo de control donde 

los nodos son interacciones. Las líneas de vida y los mensajes no aparecen en 

este nivel de la visión general. Los diagramas de visión general de las 

interacciones son la especialización de los gráficos de actividad que representan 

interacciones, y pueden diferenciarse de los diagramas de actividad en algunos 

aspectos. 
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Figura 33: Ejemplo de un diagrama de Visión General de Interacciones. 

 

 

 

Esta clase de diagrama de UML es útil porque a menudo puede expresar el flujo 

de interacciones más claramente que usando el marco de una unidad de 

interacción (ver figura 33). 
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3.5 DIAGRAMA DE COMUNICACIÓN 

 

Los diagramas de comunicación se centran en la interacción entre las líneas de 

vida donde está la arquitectura de la estructura interna y cómo ésta corresponde 

con el paso del mensaje central. La secuencia de mensajes se da con un 

esquema de la enumeración de la secuencia. 

 

Los diagramas de comunicación corresponden a los diagramas de secuencia 

simples que no utilizan ninguno de los mecanismos de estructuración tales como 

interacción de ocurrencias y combinación de fragmentos. También se asume que 

el alcance del mensaje (es decir el orden de las recepciones es diferente del orden 

de enviar una serie de mensajes) no ocurrirá o es irrelevante. 
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4. HERRAMIENTAS 

 

4.1 JAVA UTILIZANDO LA PLATAFORMA JADE [15] 

 

Jade es un middleware que facilita el desarrollo de sistemas multiagentes, el 

paquete incluye: 

 

• Un entorno de ejecución donde los agentes de jade pueden “vivir” que debe 

estar activo en algún host antes de que cualquier agente pueda ser ejecutado 

en él. 

• Una librería de clases que los programadores usarán (directamente o 

adaptando su funcionalidad) para desarrollar sus agentes. 

• Un conjunto de herramientas visuales que facilitan la administración y 

monitoreo de la actividad de los agentes en ejecución. 

  
4.1.1 Contenedores y plataformas.  Cada instancia del entorno de ejecución de 

jade es llamado un Contenedor, en el cual pueden existir varios agentes. El 

conjunto de contenedores activos es llamado Plataforma. Un contenedor único 

llamado Contenedor principal, debe estar siempre activo en una plataforma y 

todos los otros contenedores se registran en el tan pronto inician su ejecución. 

Esto señala que el primer contenedor en iniciarse dentro de una plataforma debe 

ser el contenedor principal, mientras que los otros contenedores subsecuentes son 

clasificados como “contenedores normales” y deben ser informados de cómo 

encontrar (host y puerto) su contenedor principal. 

 
Si otro contenedor principal es registrado en otra parte de la red, este se 

constituye como una plataforma diferente en la cual, nuevos contenedores pueden 

registrarse.
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4.1.2  AMS y DF 
 

Además de la habilidad de aceptar registros de otros contenedores, un contenedor 

principal se diferencia de un contenedor normal en que éste aloja dos agentes 

especiales (iniciados automáticamente cuando el contenedor principal es 

arrancado). 

 

• El AMS (Sistema de administración de agentes) provee el servicio de 

asignación de nombres (asegurándose de que cada agente tenga un nombre 

único) y representa la autoridad en la plataforma (ya que puede por ejemplo, 

crear / eliminar agentes en contenedores remotos) 

 

• El DF (Proveedor de Directorio) que ofrece el servicio de Páginas Amarillas de 

forma que un agente puede encontrar a otro especificando los servicios que 

éste requiere para alcanzar sus objetivos. 

 
4.1.3  Comportamientos. 
 

 
Orden de ejecución de los comportamientos 

 

Los agentes pueden ejecutar varios comportamientos de forma concurrente, sin 

embargo es importante tener en cuenta que el orden de ejecución de los 

comportamientos en un agente no es preferencial sino cooperativos. Esto significa 

que cuando un comportamiento es programado para su ejecución, su método 

action() es llamado y se ejecuta hasta que retorne un valor. Es el programador 

quien define cuándo un agente cambia de la ejecución de un comportamiento a la 

ejecución de otro (ver figura 34). 

 

Aunque requiera un esfuerzo adicional para los programadores, esta característica 

tiene varias ventajas: 
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• Permite tener un solo hilo (thread) por agente (algo importante en sistemas con 

recursos limitados). 

• Provee mejor rendimiento dado que el cambio de comportamientos es más 

rápido que el cambio entre hilos. 

• Elimina cuestiones de sincronización entre comportamientos concurrentes 

accediendo al mismo recurso. 

• Cuando un comportamiento cambia a otro el estado de un agente, no incluye 

información de la pila, haciendo posible dar un vistazo al estado de esta. Esto 

hace posible implementar características avanzadas, como guardar el estado 

de un agente en un medio permanente, para su consulta posterior (persistencia 

de los agentes), transferirlo a otro contenedor para su ejecución remota 

(movilidad de agentes). 

 
Orden de ejecución de un agente: 
 
Figura 34: Ruta de Ejecución del hilo del agente. 
 

 

 

Agente terminado, llamar 

método doDelete()? 

Ir al siguiente comportamiento 

de la pila de activos 

b. action() 

b. done() ? 

Remover el comportamiento 
actual de la pila e activos 

takedown () 

YES 

NO 

setup() 

NO 

YES 

- Inicialización 

- Adición del comportamiento 

inicial 

- Vida del agente (ejecución de 

los comportamientos) 

- Operaciones de limpieza 

 

Lo subrayado en rojo es 

lo que el programador 

debe implementar. 
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Es importante resaltar que un comportamiento como el descrito anteriormente 

previene la ejecución de otro comportamiento mientras action() nunca retorne. 

 
public class OverbearingBehaviour extends Behaviour {  

    public void action() {  

        while (true) {  

            // haga algo  

        }  

    } 

    public boolean done() {  

        return true;  

    }  

} 

 
Cuando no hay comportamientos disponibles para la ejecución, el hilo del agente 

entra en suspensión para no consumir tiempo de la CPU, es despertado tan pronto 

haya un comportamiento disponible para la ejecución. 

 

Comportamientos de una sola vez, cíclicos y genéricos 
 
Podemos distinguir tres tipos de comportamientos: 

 

1) Comportamientos de una sola vez: Se completan inmediatamente y el método 

action() es ejecutado sólo una vez. 

La clase jade.core.behaviours.OneShotBehavior ya implementa el método done() 

que retorna true. 

 
public class MyOneShotBehaviour extends OneShotBehaviour { 

 public void action() { 

  // realizar la operación X 

 } 

} 

 
La operación X es hecha sólo una vez. 

 

2) Comportamientos cíclicos que nunca se completan, y en los cuales el método 

action() ejecuta la misma operación cada vez. 
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La clase jade.core.behaviours.CyclicBehavior ya implementa el método done() 

retornando false. 

 

public class MyCyclicBehaviour extends CyclicBehaviour { 

 public void action() { 

  // realizar la operación Y 

 } 

} 

 
La operación Y es repetida continuamente. 
 
3) Comportamientos genéricos, contienen un estado y ejecutan diferentes 

operaciones dependiendo de ese estado. Estos se completan cuando una 

condición dada es alcanzada. 

 

public class MyThreeStepBehaviour extends Behaviour { 

 private int step = 0; 

 public void action() { 

  switch (step) { 

   case 0: 

    // realizar la operación X 

    step++; 

    break; 

   case 1: 

    // realizar la operación Y 

    step++; 

    break; 

   case 2: 

    // realizar la operación Z 

    step++; 

    break; 

  } 

 } 

 public boolean done() { 

  return step = 3; 

 } 

} 

 
Las operaciones X, Y y Z son ejecutadas una después de la otra y así el 

comportamiento se completa. 
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Jade provee la posibilidad de combinar comportamientos simples para crear 

comportamientos complejos. 

 
Planeación de operaciones en determinados momentos. 

 

Jade ofrece dos clases con las cuales es posible implementar fácilmente 

comportamientos que se ejecutan en determinados puntos del tiempo. 

 

1) El comportamiento WakerBehaviour donde los métodos action() y 

done() están ya implementados de tal forma que ejecutan el método abstracto 

handleElapsedTimeout() después de que un plazo específico expire 

(especificado en el constructor). Después de la ejecución del método 

handleElapsedTimeout() el comportamiento se completa. 

 

public class MyAgent extends Agent { 

 protected void setup() { 

  System.out.println(“Adding waker behaviour”); 

  addBehaviour(new WakerBehaviour(this, 10000) { 

   protected void handleElapsedTimeout() { 

    // realizar la operación X 

   } 

  } ); 

 } 

} 

 

La operación X es hecha 10 segundos después de que salga el mensaje “Adding 

waker behaviour” 

 
2) La clase TickerBehaviour en donde los métodos action() y done() ya 

están implementados de tal forma que ejecuten el método abstracto onTick()  

repetidamente esperando durante un período dado (especificado en el constructor) 

después de cada ejecución. Un comportamiento TickerBehaviour nunca se 

completa. 
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public class MyAgent extends Agent { 

 protected void setup() { 

  addBehaviour(new TickerBehaviour(this, 10000) { 

    protected void onTick() { 

     // realizar la operación Y 

    } 

  } ); 

 } 

} 

 
La operación Y es ejecutada periódicamente cada 10 segundos. 
 
 
4.1.4  Comunicación entre Agentes – La clase ACLMessage 
 
Una de las características más importantes que los agentes de Jade proveen es la 

habilidad de comunicarse. El paradigma de comunicación adoptado es el paso de 

mensajes asíncronos. Cada agente tiene un buzón de entrada (la cola de espera 

de mensajes) donde Jade ubica los mensajes enviados por otros agentes. 

Siempre que un mensaje es enviado a la cola de mensajes, el agente receptor es 

notificado. Sí y cuándo el agente recoge el mensaje de la cola para procesarlo, es 

decisión del programador (ver figura 35). 

 

Figura 35: Mensaje asincrónico de JADE 
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El lenguaje ACL 

 

Los mensajes intercambiados por los agentes en Jade, tienen un formato 

especificado por el lenguaje ACL, definido por FIPA, estándar internacional para el 

intercambio entre agentes. Este formato abarca un número de campos, en 

particular: 

 

• Transmisor del mensaje 

• Lista de receptores 

• Intención comunicativa, que indica qué intenta hacer el transmisor enviando el 

mensaje. Éste puede ser REQUEST (Petición), si el transmisor quiere que el 

receptor efectúe una acción,  INFORM (información), si el transmisor quiere que el 

receptor esté enterado de algo, QUERY_IF (consulta) si el transmisor quiere saber 

si se mantiene o no una condición, CFP (llamado de petición), PROPOSE, 

ACCEPT_PROPOSAL, REJECT_PROPOSAL, si el transmisor y el receptor están 

involucrados en una negociación. 

• El contenido, la información incluida en el mensaje. 

• El lenguaje del contenido, la sintaxis usada para expresar el contenido. 

• La ontología, el vocabulario de símbolos usados en el contenido y su 

significado. 

• Algunos campos usados para controlar varias conversaciones concurrentes y 

para especificar plazos para recibir repuesta, como conversation_id, reply_with, 

in_reply_to, reply_by. 

 
Un mensaje en Jade es implementado por un objeto de la clase 

jade.lang.acl.ACLMessage que provee los métodos get y set para manejar 

los campos del mensaje. 
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Envío de mensajes 

Enviar un mensaje a otro agente es tan simple como llenar los campos de un 

objeto ACLMessage y luego llamar el método send() de la clase Agent. El 

siguiente código informa a un agente con apodo Peter que hoy está lloviendo. 

 
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM); 

msg.addReceiver(new AID(“Peter”, AID.ISLOCALNAME)); 

msg.setLanguage(“English”); 

msg.setOntology(“Weather-forecast-ontology”); 

msg.setContent(“Today it’s raining”); 

send(msg); 

 
 
Recibir un mensaje 

 

Como se mencionó antes, Jade automáticamente ubica los mensajes en la cola de 

espera del receptor. Un agente puede recoger mensajes de su cola de espera, por 

medio del método receive(). Este método retorna el primer mensaje en la cola 

de espera (removiéndolo) o null si el mensaje de la cola esta vacía. 

 
ACLMessage msg = receive(); 

if (msg != null) { 

// procesar el mensaje 

} 

 
Bloqueando un comportamiento a la espera de un mensaje 

 

Muy a menudo, los programadores necesitan implementar comportamientos que 

procesan mensajes recibidos de otros agentes.  

 
public void action() { 

 ACLMessage msg = myAgent.receive(); 

 if (msg != null) { 

  // mensaje recibido. Procesarlo 

  ... 

 } 

 else { 
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  block(); 

 } 

} 

 

El código anterior es un patrón típico (y fuertemente recomendado) para recibir 

mensajes dentro de un comportamiento. 

 

Seleccionando mensajes con características dadas de la cola de mensajes 

 

En determinados casos, puede ser necesario obtener de la cola de espera un 

mensaje que debe ser procesado por un comportamiento en especial. Para 

resolver este problema hay que modificar el código, para especificar las plantillas 

apropiadas cuando llamamos al método receive(). Cuando una plantilla es 

definida, el método receive() retorna el primer mensaje (si hay) que concuerde 

con el, mientras que ignora todos los mensaje que no concuerden. Estas plantillas 

son implementadas como instancias de la clase 

jade.lang.acl.MessageTemplate que provee un número de métodos para 

crear plantillas de una forma fácil y flexible. 

 

En el siguiente ejemplo, se captura un mensaje CFP y se ignoran los demás. 

 
public void action() { 

 MessageTemplate mt = 

 MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.CFP); 

 ACLMessage msg = myAgent.receive(mt); 

 if (msg != null) { 

  // mensaje CFP recibido. Procesarlo 

  ... 

 } else { 

  block(); 

 } 

} 
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Conversaciones complejas 

 

Una conversación es una secuencia de mensajes intercambiados por dos o más 

agentes con relaciones causales y temporales bien definidas. Siempre que una 

conversación deba ser realizada, es una buena práctica incluir campos de control 

en el intercambio de mensajes, esto permite crear plantillas de forma fácil y sin 

ambigüedades que concuerden con las posibles respuestas. 

 

Recibir mensajes en modo bloqueado 

 

Además del método receive(), la clase Agent también provee el método 

blockingReceive que como su nombre lo sugiere, es una llamada de bloqueo: 

esta no retorna hasta que hay un mensaje en la cola de espera de mensajes. La 

versión sobrecargada que toma parámetro un MessageTemplate (no retorna hasta 

que haya un mensaje que concuerde con la plantilla especifica) también está 

disponible. 

 

Es importante resaltar que el método blockingReceive() bloquea el hilo del 

agente, por lo tanto si se llama blockingReceive() desde un comportamiento, 

este previene que otros comportamientos se ejecuten hasta que 

blockingReceive() retorne algo. Teniendo en cuenta la anterior consideración, 

una buena práctica de programación para recibir mensajes es: usar 

blockingReceive() en los métodos setup() y takeDown(); usar 

receive() en combinación con Behaviour.block() dentro de los 

comportamientos. 

 

El agente DF 

Un servicio de Páginas Amarillas permite a los agentes publicar uno o más 

servicios que ellos proveen, para que otros agentes los puedan encontrar y 

subsecuentemente explotarlos (ver figura 36). 
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Figura 36: Servicio de Páginas amarillas. 
 

 

 
El servicio de páginas amarillas en Jade (de acuerdo con la especificación de 

FIPA), es proveído por un agente llamado DF (Facilitador de Directorio). Cada 

plataforma que cumpla con FIPA, debe albergar un DF por defecto (cuyo nombre 

local es “df”). Otros agentes DF pueden ser activados y muchos agentes DF 

(incluyendo el creado por defecto) pueden ser aliados de tal forma que provean un 

único catálogo distribuido. 

 

Interactuando con el DF 

 

Siendo un agente DF, es posible interactuar con el como es usual, intercambiando 

mensajes ACL, usando el contenido del lenguaje adecuado (el lenguaje SL0) y la 

ontología apropiada (la ontología FIPA-administración-de-agentes) de acuerdo con 

la especificación de FIPA. Para simplificar estas interacciones, Jade provee la 

clase jade.domain.DFService con la cual es posible publicar y encontrar 

servicios a través de llamadas a métodos. 

 

 

A1: ServiceX 
      ServiceY 

 A2: Service2 
 

A3: ServiceW 
      ServiceK 
      ServiceM 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 
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Publicando los servicios 

 

Un agente que desee publicar uno o más servicios debe proveer al DF una 

descripción que incluye su ID, posiblemente una lista de lenguajes y ontologías 

requeridas para explotar el servicio y un número de propiedades de servicios 

específicos. Las clases DFAgentDescription, ServiceDescription y 

Property, incluidas en el paquete jade.domain.FIPAAgentManagement, 

representa las tres abstracciones mencionadas. 

 

Para publicar un servicio, un agente  debe crear una descripción adecuada (como 

una instancia de la clase DFAgentDescription y llamar el método estático 

register() de la clase DFService. Típica pero no necesariamente, el registro 

de servicios (publicación) es hecha en el método setup(). 

 
protected void setup() { 

 ... 

 // Registrar el servicio book-selling en las páginas  

 amarillas 

 DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription(); 

 dfd.setName(getAID()); 

 ServiceDescription sd = new ServiceDescription(); 

 sd.setType(“book-selling”); 

 sd.setName(“JADE-book-trading”); 

 dfd.addServices(sd); 

 try { 

  DFService.register(this, dfd); 

 } catch (FIPAException fe) { 

  fe.printStackTrace(); 

 } 

 ... 

} 

 

En el anterior ejemplo no se especifica ningún lenguaje, servicio o propiedad de un 

servicio específico. Cuando un agente termina, es una buena práctica des-

registrar los servicios publicados. 
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protected void takeDown() { 

 // Desregistrarse de las páginas amarillas 

 try { 

  DFService.deregister(this); 

 } catch (FIPAException fe) { 

  fe.printStackTrace(); 

 } 

 // Cerrar el GUI 

 myGui.dispose(); 

 // Printout a dismissal message 

 System.out.println(“Seller-agent “+getAID().getName()+” 

terminating.”); 

} 

 
Buscando servicios 

 

Un agente que desee buscar un servicio debe proveer al DF una plantilla de la 

descripción. El resultado de la búsqueda es la lista de todas las descripciones que 

concuerden con la plantilla dada. Un descripción concuerda con una plantilla si 

todos los campos especificados en la plantilla están presentes en la descripción 

con los mismos valores. 

 

4.2 JAVA DOCUMENT OBJECT MODEL (JDOM)[16] 

JDOM es una API pensada específicamente para el procesado de documentos 

XML con Java. Al igual que DOM se basa en el análisis gramatical de un 

documento XML y la construcción de un árbol de Elementos, Atributos, 

Comentarios, Instrucciones de procesamiento, etc. Una vez construido el árbol se 

puede acceder directamente a cualquiera de sus componentes. A diferencia de 

DOM, que está pensada para ser una API genérica, implementable con cualquier 

lenguaje de programación, JDOM está expresamente pensada para Java, así 

pues los Elementos, Atributos, etc, se representan  mediante clases Java, sin que 

exista el concepto de Nodo propio de DOM. 
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4.2.1  Capacidades de JDOM.  JDOM permite el análisis gramatical, creación, 

manipulación y serialización de documentos XML. Por sí misma la API no incluye 

un analizador gramatical, pero se puede utilizar alguno ya existente (por ejemplo 

Xerces, que se basa en SAX) para construir el árbol de elementos JDOM. 

Asimismo existen mecanismos que permiten convertir de DOM a JDOM o de 

JDOM a DOM, crear un árbol JDOM a partir de un procesador SAX o volcar el 

contenido de un árbol JDOM hacia la entrada de un procesador SAX. 

4.2.2  Ventajas de JDOM. 

• Pensada especialmente para Java y por tanto mejor integrada en este 

lenguaje.  

• Facilidad de uso (para programadores que conozcan Java). 

• Representación de documentos como árboles, lo que implica el acceso 

aleatorio a cualquier parte del documento (ventaja sobre SAX). 

• API de libre distribución.  

4.2.3  Desventajas de JDOM. 

• Es necesario procesar y almacenar en memoria todo el documento. Mayor 

consumo de memoria que SAX.  

• Al ser una API diseñada para Java resulta poco portable a otros lenguajes de 

programación.  

• El carecer del concepto de Nodo dificulta en cierta medida la navegación a 

través del árbol del documento. Por ejemplo, al obtener los hijos de un elemento, 

el resultado es una lista (java.util.List) de objetos genéricos, y debemos 

comprobar qué representan esos objetos (por ejemplo usando instanceof) para 

saber si son elementos, atributos, etc.  
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4.3 JAVA DATA BASE CONNECTION (JDBC) [17] 

JDBC es un API de Java que permite al programador ejecutar instrucciones en 

lenguaje estándar de acceso a Bases de Datos. 

JDBC es una especificación de un conjunto de clases y métodos de operación que 

permiten a cualquier programa Java acceder a sistemas de bases de datos de 

forma homogénea. Lógicamente, al igual que ODBC, la aplicación de Java debe 

tener acceso a un driver JDBC adecuado. Este driver es el que implementa la 

funcionalidad de todas las clases de acceso a datos y proporciona la 

comunicación entre el API JDBC y la base de datos real (ver figura 37).  

La necesidad de JDBC, a pesar de la existencia de ODBC, viene dada porque 

ODBC es un interfaz escrito en lenguaje C, que al no ser un lenguaje portable, 

haría que las aplicaciones Java también perdiesen la portabilidad. Y además, 

ODBC tiene el inconveniente de que se ha de instalar manualmente en cada 

máquina; al contrario que los drivers JDBC, que al estar escritos en Java son 

automáticamente instalables, portables y seguros. 

Figura 37: Java Data Base Connection (JDBC) 
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Acceso de JDBC a Bases de Datos 

El API JDBC soporta dos modelos diferentes de acceso a Bases de Datos, los 

modelos de dos y tres capas. 

Modelo de dos capas 

Este modelo se basa en que la conexión entre la aplicación Java o el applet que 

se ejecuta en el navegador, se conectan directamente a la base de datos. Como 

se muestra en la figura 38. 

Figura 38: Modelo de dos capas. 

 

Esto significa que el driver JDBC específico para conectarse con la base de datos, 

debe residir en el sistema local. La base de datos puede estar en cualquier otra 

máquina y se accede a ella mediante la red. Esta es la configuración de típica 

Cliente/Servidor: el programa cliente envía instrucciones SQL a la base de datos, 

ésta las procesa y envía los resultados de vuelta a la aplicación. 

Modelo de tres capas 

En este modelo de acceso a las bases de datos, las instrucciones son enviadas a 

una capa intermedia entre Cliente y Servidor, que es la que se encarga de enviar 

las sentencias SQL a la base de datos y recoger el resultado desde la base de 
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datos. En este caso el usuario no tiene contacto directo, ni a través de la red, con 

la máquina donde reside la base de datos(ver figura 39). 

Figura 39: Modelo de tres capas. 

 

Este modelo presenta la ventaja de que el nivel intermedio mantiene en todo 

momento el control del tipo de operaciones que se realizan contra la base de 

datos, y además, está la ventaja adicional de que los drivers JDBC no tienen que 

residir en la máquina cliente, lo cual libera al usuario de la instalación de cualquier 

tipo de driver. 

 

4.4 JAVA SERVER PAGES PARA CONSTRUIR LA INTERFAZ WEB 

Java Server Pages (JSP) [18] es un conjunto de tecnologías que permiten la 

generación dinámica de paginas web combinando código Java con un lenguaje de 

marcas como HTML ó XML, para generar el contenido de la página.  
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Como parte de la familia de la tecnología  Java, con JSP se puede desarrollar 

aplicaciones web independientes de la plataforma. Una característica importante 

es que permite separar la interfaz del usuario de la generación del contenido 

dinámico, dando lugar a procesos de desarrollo más rápidos y eficientes. 

Adicionalmente, se puede acceder directamente a componentes Java Beans ó 

Enterprise Java Beans (EJB), instanciandolos y estableciendo sus propiedades 

e invocando sus métodos directamente desde la página JSP. Esto permite 

desarrollar aplicaciones n-capas donde se separan en lo posible los datos, la 

lógica del negocio y la lógica de presentación, encapsulando, generalmente, en 

Beans el acceso a los datos. 

La tecnología JSP es una extensión de la tecnología Servlets, los cuales son 

aplicaciones 100% Java que corren en el servidor: Un Servlet  es creado e 

inicializado, se procesan las peticiones recibidas y por ultimo se destruye. Este 

diseño explica por que un Servlet remplaza perfectamente a un CGI, ya que el 

servlet es cargado una sola vez y esta residente en memoria mientras se 

procesan las peticiones recibidas y se generan las respuestas a los usuarios.  

Cada vez que un cliente solicita al servidor web una página JSP, este pasa la 

petición al motor de JSP el cual verifica si la página no se ha ejecutado antes ó 

fue modificada después de  la última compilación, tras lo cual la compila,  

convirtiéndola en Servlet, la ejecuta y devuelve los resultados al cliente en 

formato HTML.  

La especificación JSP es el producto de una amplia colaboración de varias de 

las industrias líderes en el desarrollo de software, liderados por  Sun 

Microsystems. Lo importante fue que Sun hizo la especificación de JSP 

disponible libremente para la comunidad de desarrollo de software, con la idea 

de que todos los servidores web soporten JSP, compartiendo la característica 

de la tecnología Java "Write Once, Run Anywhere" (Escríbelo una vez, córrelo 

http://www.sun.com/
http://www.sun.com/
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donde quieras). Es conveniente resaltar, que la tecnología JSP es un 

componente clave de la plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) propuesta 

por Sun Microsystems. 

En resumen, las tecnologías JSP y Servlets son una importante alternativa para 

la programación de web de contenido dinámico que permiten:  

• Independencia de la plataforma  

• Rendimiento mejorado  

• Separación de la lógica de la aplicación de la presentación de los datos  

• Uso de componentes (Java Beans)  

• Facilidad de administración y uso  

• El importante respaldo de la sólida tecnología Java.      

http://java.sun.com/j2ee/
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5. DESARROLLO DEL SISTEMA 

 

5.1 ANÁLISIS DEL SISTEMA 

 

El desarrollo del sistema inició con el análisis y diseño utilizando Gaia y AUML. A 

partir de los modelos iniciales se concibió una visión general de la estructura del 

prototipo, a medida que se refinaron estos modelos con detalles más específicos 

se llegó a un modelo más concreto.  

 

Se partió de una lista textual de los requerimientos que debe cumplir el sistema, la 

cual se redactó a partir de los objetivos planteados para el proyecto, detallando los 

aspectos a tener en cuenta. 

 

Seguidamente, se construyó un modelo de roles prototipo donde se identifican los 

roles claves del sistema con su respectiva descripción textual, estos roles se 

plantearon pensando en la funcionalidad del sistema, sin pensar aún en los 

agentes que lo conforman. 

 

En el modelo de interacción se capturaron los protocolos que hacen parte del 

sistema, estos protocolos sirvieron posteriormente para definir los mensajes en los 

diagramas de secuencia de AUML. 

 

La fase de análisis termina con la construcción de un modelo de roles detallado , 

donde se describe cada rol utilizando una plantilla de Gaia, que incluye su 

descripción, protocolos, actividades y permisos.  
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5.2 DISEÑO DEL SISTEMA 

 

Los roles se encapsulan en agentes, de acuerdo a la funcionalidad de cada uno. 

El modelo de agentes establece las relaciones entre roles y agentes incluyendo su 

cardinalidad.  

 

En el modelo de servicios se detallan los servicios que presta cada rol en el 

sistema, y finalmente el modelo de familiaridad muestra los roles que tienen 

enlaces de comunicación en un diagrama. 

 

A partir de estos modelos, se tiene una visión completa del sistema aunque aún 

abstracta para su implementación. Los modelos producto de la fase de análisis y 

diseño de Gaia tienen la información suficiente para completar la fase de diseño 

utilizando diagramas AUML más cercanos a la implementación. 

 

En la fase de diseño se utilizaron los diagramas AUML de secuencia y de visión 

general (ver Figuras 40 a 50). En los diagramas de secuencia se establecieron los 

mensajes enviados entre los agentes, que sirvieron para su implementación con 

JADE; por su parte el diagrama de visión general muestra la estructura completa 

del sistema para comprender mejor su funcionamiento.  

 

Desde la fase de análisis de Gaia se identificaron roles, agentes, y mensajes, la 

especificación de estos elementos se enriqueció con cada modelo, en AUML se 

organizaron de forma más cercana a su implementación para que finalmente estos 

elementos se convirtieran en agentes, comportamientos y mensajes de JADE. 

 

5.3 IMPLEMENTACIÓN 

 

Para la implementación del sistema se prepararon las herramientas necesarias, 

como el entorno de desarrollo Java2SE, la plataforma JADE, el servidor de bases 
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de datos mySQL junto con su conector para Java, el servidor web Apache Tomcat, 

JDOM para la manipulación de archivos XML y las herramientas de edición 

Macromedia Dreamweaver MX, NetBeans, DBDesigner 4 como editor de bases de 

datos compatible con mySQL y phpMyAdmin. 

 

La implementación partió con la programación de los agentes utilizando JADE, se 

establecieron los comportamientos (o roles) de cada agente, aunque aún sin su 

funcionalidad. Cada comportamiento llama a clases de Java que desarrollan las 

tareas requeridas, es decir, los agentes y sus comportamientos actúan como un 

marco de organización (agrupando funciones en agentes y protocolos) y 

coordinación (comunicándose a través de mensajes y efectuando tareas en 

determinados momentos o ciclos). 

 

El modelo entidad relación (ver Figura 51) se desarrolló de acuerdo a las 

necesidades de los agentes y las clases del sistema, se utilizó como motor de 

base de datos mySQL con tablas InnoDB para manejar integridad referencial. 

Toda la información requerida por el sistema se almacena en la base de datos, a 

excepción de los documentos extraídos de la web, que se guardan como archivos 

XML y los archivos de configuración de la conexión JDBC y la dirección proxy. 

 

La estructura de la base de datos y los agentes programados sirvieron como base 

para el desarrollo de las clases del sistema, estas clases abarcan los procesos de 

recolección de documentos, extracción de datos, representación de documentos y 

perfiles, filtrado y recomendación de documentos. 

 

En cuanto a la interfaz para usuarios y administradores del sistema (ver mapas de 

navegación en las Figuras 57 y 58 y capturas de pantallas en las Figuras 59 a 65 y 

66 a 79), se decidió por utilizar una interfaz web con programación JSP, diseñada 

en Dreamweaver MX y montada en un servidor Apache Tomcat. La interfaz que se 

desarrolló primero fue la de usuario, la cual captura los perfiles, sirve de 
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alimentación de nuevos términos al tesauro y permite a los usuarios retroalimentar 

calificando las recomendaciones enviadas por el sistema al correo electrónico de 

los usuarios. 

 

El sistema está limitado a un vocabulario controlado, que en este caso es un 

tesauro de término en inglés relacionados con las ciencias computacionales. 

Inicialmente se eligió el tesauro de la ASIS como vocabulario controlado del 

sistema. Para importar este tesauro de la web, fue necesario utilizar las mismas 

técnicas empleadas por el recolector de documentos y extractor de datos del 

sistema. Al observarse la naturaleza de los términos de este tesauro, más 

relacionados con ciencias de la información que de la computación, se decidió 

cambiar el tesauro por la clasificación edición 1998 de la ACM, y enriquecer su 

contenido con las sugerencias de los usuarios. La interfaz de captura de perfiles 

de usuario y la clasificación más adecuada de la ACM permitieron resolver el 

problema que se tenía con el tesauro de la ASIS y así contar con un vocabulario 

más actual. 

 

El siguiente paso fue elegir una publicación para tomar los documentos de prueba, 

esta publicación fue IEEE Computer, de allí se recolectaron 266 documentos, se 

extrajeron sus partes relevantes para ser guardados como archivos XML.  

 

La recolección de documentos se hizo utilizando un crawler, que actúa de forma 

similar a los utilizados en los motores de búsqueda, con la diferencia de que no 

examina hipervínculos de forma indiscriminada, sino de acuerdo a determinados 

patrones. 

 

Para realizar la extracción de documentos se identificaron patrones que rodearan 

las partes relevantes del documento, tales como título, autor y resumen. Estos 

patrones son etiquetas HTML que especifican el formato de cada una de estas 

partes. Para hacer posible la extracción de datos de un sitio fue necesario elegir 
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una publicación que siguiera una plantilla común para la presentación de los 

documentos. 

 

Tanto en la recolección como en la extracción de datos se usaron expresiones 

regulares en lugar de textos fijos como patrones para darle mayor flexibilidad al 

sistema en casos en los que hay variaciones como cifras que cambian, cambios 

en letras mayúsculas o minúsculas, etc. 

 

Contando con los perfiles de usuario y los documentos de prueba, se pasó a la 

fase de desarrollo de las clases encargadas de la representación de documentos y 

perfiles, del filtrado y de recomendación. Estas clases se programaron y probaron 

aisladas de los agentes, para posteriormente integrarlas a sus roles. 

 

Los algoritmos de filtrado implementados, son los que se describen en la sección 

2.2, donde también se explica paso a paso su implementación. Se utilizaron 

estructuras como listas de objetos y vectores de Java para almacenar en memoria 

series de datos de pesos y frecuencias de los términos de los documentos o 

perfiles, para guardar permanentemente datos de representación de documentos 

o perfiles se usaron tablas de la base de datos. 

 

Cada uno de las técnicas de filtrado tiene una tabla correspondiente en la base de 

datos de usuarios por documentos, donde se guardan las calificaciones predichas. 

Además se utilizaron tablas adicionales para guardar otros valores requeridos 

como correlaciones entre usuarios, similitudes entre documentos, calificaciones de 

usuarios basándose en el usuario con mayor correlación o el documento con 

mayor similitud, etc. Las tareas de extracción, representación, filtrado y 

recomendación están distribuidas en clases de Java que pueden correr 

independientemente para ser probadas. En las Figuras 52, 53, 54, 55 y 56 se 

encuentran los diagramas de clases del sistema. 
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Finalmente se desarrolló la interfaz de administrador, durante el desarrollo y 

pruebas del sistema esta administración se llevaba a cabo manipulando los 

parámetros directamente en la base de datos, utilizando phpMyAdmin como 

interfaz. 
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6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

La coordinación de las tareas del sistema se lleva a cabo por los agentes, los 

procesos involucrados en la extracción, representación, filtrado y recomendación 

son realizados por objetos creados por los agentes. En la sección 3.2.3.1 se 

describe el modelo de agentes, donde se observa que cada una de las tareas 

anteriormente mencionadas esta asignada a un agente específico a través de los 

roles. 

 

A través de la interfaz de usuario, se recolectaron un total de 33 perfiles, los 

cuales se confrontaron con 266 documentos recolectados de la publicación IEEE 

Computer. 

 

El cálculo de la frecuencia de los términos en los 266 documentos, tardó 4 horas, 

43 minutos, mientras que la aplicación del filtrado por contenido tardó 1 hora 19 

minutos. Después de este proceso, se obtuvieron similitudes que no superaron la 

unidad, en la escala de 1 a 5. Analizando las causas de estos resultados, se 

encontró que la forma de construir los vectores de los perfiles no era correcta. 

 

Para el cálculo de los pesos de términos de los perfiles se aplicó la ecuación 2 del 

numeral 2.2.1. A diferencia de los documentos, las frecuencias en los perfiles solo 

tienen valores de 0 y 1, pues un mismo término no se encuentra repetido en un 

perfil, por lo tanto la formula para el cálculo de los pesos en los perfiles queda 

reducida al IDF. 

 

Además del error en el cálculo de los pesos de los perfiles, se encontró que el 

contenido de estos no favorecía la calidad en las recomendaciones, dado que los 

términos que componían cada perfil abarcaban múltiples áreas divergentes entre 

sí, es decir, un promedio de 5 términos en los cuales cada término correspondía a
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un área distinta. Para resolver esto se crearon 8 perfiles ficticios de áreas 

particulares.  

 

Los perfiles fueron los siguientes: 

 

• Perfil 1: internet, network, wireless, telecommunications, mobile devices, IP, 

wifi, protocols, ethernet. 

• Perfil 2: logic programming, algorithms, education, knowledge, neural networks, 

artificial intelligence, agents. 

• Perfil 3: unified modeling language, software engineering, modeling, 

programming. 

• Perfil 4: arts, graphics, design, video, multimedia, virtual reality. 

• Perfil 5: biology, ecology, chemical, robots, biometrics, society, education, 

environment. 

• Perfil 6: PC, games, pda, mobile phone, handheld, palm, pocketpc, processors, 

video, mp3. 

• Perfil 7: internet, network, security, IP, protocols, ethernet, lan, hacker, virus, 

worm, firewalls. 

• Perfil 8: economy, management, education, organization. 

 

Para reducir el tiempo de proceso no se utilizó la colección de 266 documentos, 

sino que se redujo a 50. El cálculo de la frecuencia de los términos en los 

documentos tardó 10 minutos, y el filtrado basado en contenido 14 minutos. 

 

Como resultado del filtrado basado en contenido se obtuvo pesos mas altos a los 

de la prueba anterior, que llegaban hasta los 3 puntos en una escala de 1  a 5. 

Teniendo en cuenta que las calificaciones producto del filtrado basado en 

contenido influyen en los resultados de las demás técnicas, y que la calificación 

real que un usuario pueda dar a un documento es subjetiva y poco similar al 

resultado de la comparación matemática de dos vectores, se optó por tomar los 
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valores máximos como la máxima calificación, ajustando la escala de valores de 1 

a 3, a su correspondiente en la escala de 1 a 5. 

 

A partir de los datos del filtrado basado en contenido se generaron las primeras 

recomendaciones de los documentos con calificación por contenido mayor que 0. 

Estos documentos se calificaron de acuerdo al perfil de cada usuario, ignorando 

los resultados del filtrado basado en contenido, al realizar el cálculo de la media de 

error absoluto entre las calificaciones reales y las generadas por contenido se 

obtuvo un valor de 0.1942, el cual indica que las predicciones estuvieron muy 

acertadas. 

 

Posterior a la primera calificación de documentos, se ejecutaron las demás 

técnicas de filtrado. La correlación entre usuarios, que es la base del filtrado 

colaborativo, produjo resultados coherentes al verificar el contenido de los perfiles 

de usuario, por ejemplo, los perfiles 1 y 7 tienen en común la preferencia por las 

redes de computadores con la diferencia de que uno de los dos se especializa en 

seguridad, tienen una correlación de 0.118489, que es una de las mayores. 

 

Después de la primera recomendación basadas en contenido, se corrieron las 

técnicas de filtrado híbridas. A partir de las calificaciones mayores que 0 

generadas, se enviaron recomendaciones a los usuarios para que estas fueran 

corregidas y los valores reales insertados en la matriz de calificaciones. 

Comparando las calificaciones generadas por las técnicas de filtrado híbridas y las 

reales, dadas por los usuarios, se obtuvieron 2 calificaciones nuevas acertadas 

para el método de Polcicová y P. Navrát, 1 calificación acertada para filtrado 

colaborativo mejorado por contenido y 1 para el método en que se mantienen los 

filtrados por separado. Estos resultados se deben a las pocas calificaciones de los 

usuarios, que representan correlaciones muy bajas. Algo interesante en los 

resultados, es que la recomendación acertada del filtrado colaborativo mejorado 

por contenido y el de las dos técnicas por separado, fue la misma, mientras que el 
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método de Polcicová y P. Navrát genero una calificación baja para el mismo 

documento. 

 

Se observó en los resultados, que muchos valores estuvieron cerca de ser 

recomendados, con valores entre 1.9 y 2.9 que en las calificaciones reales 

correspondían a calificaciones entre 3 y 5, es probable que al aumentar los valores 

de correlación entre usuarios, este tipo de calificaciones suban y sean enviadas a 

los usuarios. 

 

Para la primera ejecución de las técnicas de filtrado, se obtuvieron los siguientes 

valores: 

 

• Filtrado basado en contenido: 

Cubrimiento: 23,5% 

Media de error absoluto: 0,1917 

Precisión: 82,35% 

Exhaustividad: 36,84% 

 

Teniendo en cuenta sólo las calificaciones nuevas 

 

• Filtrado colaborativo mejorado por contenido: 

Cubrimiento: 85,59% 

Media de error absoluto: 0,7471 

Precisión: 4,16% 

Exhaustividad: 2,43% 

 

• Método de Polcicová y P. Navrát 

Cubrimiento: 81% 

Media de error absoluto: 0,7884 

Precisión: 8,33% 
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Exhaustividad: 4,87% 

 

• Filtrado colaborativo y basado en contenido por separado 

Cubrimiento: 85,69% 

Media de error absoluto: 0,8569 

Precisión: 8,33% 

Exhaustividad: 2,43% 

 

Para la segunda ejecución de los algoritmos de filtrado híbridos, se contó con las 

calificaciones iniciales y la retroalimentación de los primeros resultados, los 

indicadores mejoraron, aunque no se generaron nuevas recomendaciones, 

algunas nuevas calificaciones estuvieron por encima de 2, revisando en la 

colección de documentos su coherencia con el perfil de usuario se encontró una 

similitud aceptable, pero ninguna de las calificaciones generadas pasó de tres. Los 

valores obtenidos fueron los siguientes: 

 

Teniendo en cuenta sólo las calificaciones nuevas 

 

• Filtrado colaborativo mejorado por contenido: 

Cubrimiento: 97,5% 

Media de error absoluto: 0.1650 

Precisión: 0% 

Exhaustividad: 0% 

 

• Método de Polcicová y P. Navrát 

Cubrimiento: 98,25% 

Media de error absoluto: 0.1342 

Precisión: 0% 

Exhaustividad: 0% 
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• Filtrado colaborativo y basado en contenido por separado 

Cubrimiento: 98,25% 

Media de error absoluto: 0.1679 

Precisión: 0% 

Exhaustividad: 0% 

 

Los valores de precisión y exhaustividad son del 0% debido a que el sistema no 

logró generar recomendaciones nuevas, sin embargo la media de error absoluto 

disminuyó y el cubrimiento es cercano al 100%. 
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7. CONCLUSIONES 

 

El uso de la metodología Gaia y el metamodelo AUML ofrece un marco para el 

análisis y diseño de fácil abstracción, que organiza la funcionalidad del sistema de 

un modo diferente a como se acostumbra en programación orientada a objetos o 

programación estructurada, aunque en el desarrollo del prototipo aún se depende 

de la programación orientada a objetos para el desarrollo de procesos complejos. 

 

Por tratarse de una metodología nueva, donde  se cuenta con especificaciones 

técnicas y artículos de investigación, pero pocos casos de aplicación, es difícil 

modelar un sistema con la complejidad del prototipo propuesto, con la certeza de 

estar cumpliendo a cabalidad con la metodología, al construir los distintos 

modelos. De igual forma sucede con AUML donde los elementos del lenguaje 

introducidos hacen que sea diferente a los diagramas habituales de UML. 

 

La implementación del sistema, utilizando el framework JADE, facilita la 

transformación de los resultados del análisis y diseño en código de programación. 

Sin embargo, deben replantearse los conocimientos de Java en función de 

agentes, comportamientos, contenedores y plataformas, conceptos que 

anteriormente no existían. 

 

La utilización de Java y la base de datos mySQL ha dado como resultado tiempos 

en los procesos de representación y filtrado menores de los esperados, lo que 

facilita las pruebas al sistema. 

 

La utilización de un vocabulario controlado influye en los resultados negativamente 

si el contenido de este no abarca en buena medida los términos utilizados en la 

materia sobre la cual se quiere aplicar filtrado.  



129 

Es muy recomendable permitir que el vocabulario controlado se enriquezca con 

los términos sugeridos por los usuarios en la descripción de sus perfiles. 

 

Debido a la complejidad del sistema, existen procesos dentro de la representación, 

filtrado y recomendación que aparentemente funcionan, pero no lo hacen de forma 

correcta, como por ejemplo pesos mal calculados, similitudes entre vectores 

erróneas, etc. que por la cantidad de documentos, perfiles y sus correspondientes 

términos es difícil comprobar. Antes de generar cualquier recomendación, es 

necesario, verificar cada uno de estos procesos, pues pequeñas fallas, pueden 

causar resultados inesperados. 

 

Las pruebas con el sistema, utilizando perfiles recolectados de personas reales, 

produjeron valores poco útiles, debido a que los perfiles no estaban definidos 

correctamente. Para partir de 0, el sistema requiere de una colección de perfiles 

bien constituidos, donde el usuario defina sus áreas de interés y suministre 

suficientes términos de cada una, en lugar de ingresar términos dispersos de 

varias áreas. Es importante que las calificaciones calculadas por contenido se 

aproximen a las que daría el usuario, pues las técnicas híbridas utilizan estas 

calificaciones en ausencia de las reales. 

 

La correlación entre usuarios es el componente más importante del filtrado 

colaborativo; los valores de correlación acertados se logran cuando los usuarios 

han proporcionado suficiente número de calificaciones, por lo tanto el filtrado 

colaborativo ayuda en la generación de recomendaciones después de varios ciclos 

de recomendaciones / retroalimentaciones. 
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8. RECOMENDACIONES 

 

El prototipo actual sólo funciona con documentos y perfiles en inglés, a causa del 

idioma del tesauro y el algoritmo de lematización usado. Para utilizar el sistema 

con documentos y perfiles en otro idioma como el español, se necesita un tesauro 

en el mismo idioma, además reemplazar el algoritmo de Porter utilizado para la 

lematización de términos en inglés, por un algoritmo que identifique raíces en 

español y cambiar la lista de palabras vacías, por su correspondiente en el idioma 

deseado. 

 

Aunque el sistema utiliza agentes para darle autonomía a procesos de 

coordinación del sistema, otras tareas como la recolección de perfiles se hacen de 

forma explicita por los usuarios. Podría mejorarse la captura de perfiles utilizando 

agentes que aprendan de las preferencias de los usuarios sin que éstos lo noten. 

 

La extracción de datos no es posible para el sistema si los documentos no siguen 

una plantilla común. Existen otras técnicas que resuelven esto basándose en la 

semántica del contenido del documento, en lugar de su formato. 

 

El sistema puede servir como plataforma para implementación y evaluación de 

otras técnicas de filtrado, como por ejemplo probabilísticas. 
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ANEXO A.  DIAGRAMAS AUML DEL PROTOTIPO DE DISEMIMACIÓN 

SELECTIVA DE INFORMACIÓN. 

 

Figura 40:  Diagrama Almacenar documentos iniciales de forma estructurada. 

 

 

 

Inicialmente el sistema parte sin documentos, el Recolector de documentos debe 

descargar de los sitios web los documentos que encuentre y guardarlos de forma 

estructurada. Para que el Recolector de documentos cumpla con su función, 

requiere que el identificador de partes del documento le ayude a diferenciar los 

documentos de las demás paginas web, esto se hace buscando las partes 

obligatorias del documento, como título, resumen y autores. 
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Figura 41: Diagrama Almacenar nuevos documentos de forma estructurada. 

 

 

 

De forma periódica el sistema debe actualizarse, buscando nuevos documentos. 

Para que el Recolector de documentos cumpla con su función, requiere que el 

Identificador de partes del documento diferencie los documentos de las demás 

páginas web, buscando las partes obligatorias del documento. 
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Figura 42: Diagrama Representar documentos. 

 

 

 

Los documentos almacenados deben ser representados, obteniendo frecuencia de 

términos, calculando el número de documentos en que aparece el término y 

calculando pesos para su proceso en el filtrado y recomendación. 
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Figura 43: Diagrama documentos por primera vez. 

 

 

 

El sistema inicialmente debe aplicar filtrado basado en contenido una vez que se 

han representado los documentos. 

Los mensajes de recomendación son creados pero no enviados. 
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Figura 44: Diagrama Filtrar documentos. 

 

 

 

El sistema debe aplicar las técnicas de filtrado a los documentos una vez se han 

representado.  

Los mensajes de recomendación son creados pero no enviados. 
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Figura 45: Diagrama Definir perfiles de usuario. 

 

 

 

El usuario especifica los términos que mejor describen su perfil de preferencias, de 

acuerdo a los términos que el sistema le presenta.  

 

El Asistente de usuario sugiere términos al usuario que este puede cambiar o 

seleccionar para redefinir su perfil. 
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Figura 46: Diagrama Representar perfiles. 

 

 

 

Los perfiles deben ser representados obteniendo frecuencia de términos, 

calculando el número en que aparece el término y calculando pesos para su 

proceso de filtrado y recomendación. 
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Figura 47: Diagrama definir intervalo de recibo de recomendaciones. 

 

 

 

El usuario define el intervalo de tiempo entre recomendaciones.  Las fechas para 

enviar las recomendaciones son establecidas y guardadas por el agente 

Planeador de actividades. 
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Figura 48: Diagrama Enviar recomendaciones a los usuarios. 

 

 

 

El Recomendador de documentos genera los mensajes de recomendación que 

posteriormente serán enviados al usuario de acuerdo al intervalo de tiempo que el 

usuario definió . 
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Figura 49: Diagrama Capturar retroalimentación del usuario. 

 

 

 

El usuario después de recibir las recomendaciones de los documentos, evalúa la 

calidad de los resultados y retroalimenta al sistema. 

Una vez de recibir dichas recomendaciones se realizan las correcciones 

correspondientes. 
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ANEXO B.  DIAGRAMA DE VISIÓN GENERAL DE LAS INTERACCIONES 

 

Figura 50: Diagrama de visión general de las interacciones. 
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ANEXO C. DIAGRAMA ENTIDAD RELACIÓN DEL SISTEMA 

 

Figura 51: Diagrama Entidad Relación del sistema 
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ANEXO D. DIAGRAMAS DE CLASES 

 

Figura 52: Diagrama de clases del paquete agentes 
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Figura 53: Diagrama de clases del paquete filtrado. 
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Figura 54: Diagrama de clases del paquete extractor 

 

 

 

Figura 55: Diagrama de clases de los paquetes util, mail y recomendador 
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Figura 56: Diagrama de paquetes. 
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ANEXO E.  MAPA DE NAVEGACIÓN DE LA INTERFAZ DE USUARIO Y DE LA 

INTERFAZ DEL ADMINISTRADOR 

 

Figura 57: Mapa navegación de la interfaz de usuario. 
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Figura 58: Mapa de navegación de la interfaz del administrador. 
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ANEXO F.  PANTALLAS DE LA INTERFAZ DE USUARIO DEL PROTOTIPO 

DEL SISTEMA DE DISEMINACIÓN SELECTIVA DE INFORMACIÓN 

 

Figura 59: Pantalla de ingreso a la interfaz para usuarios 

 

 

 

Si el usuario ingresa por primera vez al sistema debe hacer clic en Crear nueva 

cuenta para ingresar sus datos personales y crear su perfil,  si ya esta registrado 

puede  entrar al sistema digitando su  correo y contraseña y cambiar sus datos 

personales o perfil de preferencias si lo desea. 
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Figura 60: Pantalla de registro al sistema. 

 

 

 

Una vez el usuario ingresa al sistema, puede registrar sus datos personales 

(nombre, correo, password).  En el campo de perfil se introducen los términos 

relacionados con las Ciencias de la Computación y en inglés que describan sus 

intereses por materias determinadas, estos deben ir separados con coma y 

pueden ir una o más palabras.  El periodo de actualización es el número de días 

de recomendaciones que serán enviadas al correo. 
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Figura 61: Pantalla de definición del perfil del usuario. 

 

 

El sistema limita su vocabulario a un tesauro de términos relacionados con las 

ciencias de la computación en el idioma inglés. Esta colección de términos 

inicialmente es reducida, pero con los aportes de los usuarios irá creciendo poco a 

poco. Si el usuario ve esta pantalla es porque introdujo en su perfil de preferencias 

términos que aún no se encuentran en el tesauro. 

El usuario tiene la opción de ingresar en “Buscar equivalente” para cambiar el 

término por uno muy parecido al del tesauro o “Insertar en el tesauro” para 

navegar a través de las categorías y elegir donde incluir el término sugerido. 
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Figura 62: Pantalla de seleccionar términos en el tesauro. 

 

 

El usuario puede navegar a través de las categorías y elegir donde incluir el 

término sugerido o puede cambiar el término por uno muy parecido al del tesauro. 
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Figura 63: Pantalla de creación exitosa del perfil de usuario. 
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Figura 64: Pantalla de error de digitación del correo o password. 
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Figura 65: Pantalla de recomendaciones 

 

 

 

Cuando el sistema haya generado nuevas recomendaciones de acuerdo al perfil 

de usuario, enviará un correo electrónico. 

Al ingresar al enlace enviado por correo, accederá a la interfaz para calificar las 

recomendaciones enviadas, 

Al frente de cada documento recomendado aparece una lista desplegable para 

elegir una calificación que va de 1 a 5 en intervalos de 0.5. 
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ANEXO G. PANTALLAS DE LA INTERFAZ DEL ADMINISTRADOR DEL 

PROTOTIPO DE SISTEMA DE DISEMINACIÓN SELECTIVA DE INFORMACIÓN 

 

Figura 66: Pantalla de ingreso a la interfaz de administración 

 

 

 

Para ingresar al sistema el administrador debe suministrar su nombre de usuario y 

contraseña previamente almacenados en la base de datos. 
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Figura 67: Pantalla de menú de opciones para el administrador 

 

 

 

Desde este menú, el administrador accede a las opciones para agregar o 

modificar publicaciones, verificar la lista de términos que han sugerido los usuarios 

para ser agregados al tesauro y cambiar la configuración del sistema. 
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Figura 68: Pantalla de administración de las publicaciones. 

 

 

 

El administrador ingresa las publicaciones de donde se extraen los documentos 

para su representación. 
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Figura 69: Pantalla de agregar o modificar datos de publicación 

 

 

 

Los datos de la administración como nombre, URL, directorio donde se almacenan 

los archivos recolectados y extraídos, el periodo entre recolecciones de nuevos 

documentos y la opción de si en las páginas de la publicación se encuentran 

varios documentos por página son especificadas en esta pantalla. 

Además desde aquí se accede a los elementos que componen los documentos de 

la publicación y a las condiciones para el seguimiento de enlaces. 
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Figura 70: Pantalla de lista de elementos de los documentos 

 

 

 

Los elementos que componen los documentos de la publicación son listados en 

esta pantalla con opciones de agregar, editar o eliminar cada elemento. 
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Figura 71: Pantalla de edición de datos de los elementos 

 

 

 

En esta pantalla se presentan los datos de cada uno de los elementos que 

compondrán un documento. Estos datos son el nombre del elemento, la posición 

de orden, es decir, la secuencia respecto a los otros elementos en donde se 

espera que se encuentre el elemento en el documento, si es requerido o no para 

que el extractor descarte los documentos que no tengan presente este elemento y 

si es representativo para que se tengan en cuenta el texto de este elemento al 

representar el documento. 
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Figura 72: Pantalla de patrones de extracción. 

 

 

 

Pantalla donde se definen los patrones iniciales y finales para la extracción de los 

documentos de la web.  
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Figura 73: Pantalla de condiciones de seguimiento de los enlaces 

 

 

 

El recolector de documentos recorrerá los enlaces que cumplan con las 

condiciones establecidas para la publicación, estas condiciones se pueden aplicar 

al texto del enlace o a la dirección URL que le corresponda. Es posible utilizar 

patrones de texto normales o expresiones regulares para buscar coincidencias. 
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Figura 74: Pantalla de condición del enlace. 

 

 

 

Pantalla donde el administrador define el patrón de coincidencia para el texto o la 

dirección del enlace que utilizará el sistema para navegar a través de las páginas 

web. 
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Figura 75: Pantalla para agregar términos pendientes 

 

 

 

Los términos sugeridos por los usuarios no son directamente agregados al 

tesauro, sino que deben ser aprobados por el administrador. Desde esta pantalla 

se elige si se acepta la categoría y acción a realizar (insertar en el tesauro o 

buscar equivalente) sugerida por el usuario, si se desea cambiar o se desea 

eliminar. 
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Figura 76: Pantalla de elegir categoría diferente para el término pendiente. 

 

 

 

Si no se acepta la categoría sugerida por el usuario, el administrador puede 

navegar a través del tesauro para encontrar la categoría más adecuada. 
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Figura 77: Pantalla de configuración del sistema.   

  

 

 

El administrador define los períodos de tiempo de los procesos de representación 

de documentos, representación de perfiles y filtrado de documentos. 

A su vez puede modificar los valores de filtrado establecidos de acuerdo al 

comportamiento del sistema. 
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Figura 78: Pantalla de salida exitosa del administrador. 
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Figura 79: Pantalla de error de digitación del usuario o contraseña del 

administrador. 

 

 

 


