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GLOSARIO

AGENTES DE SOFTWARE: Un agente es un programa auto contenido, y se
encuentra en capacidad de controlar su proceso de toma de decisiones y de
actuar, guiandose en la percepcion de su ambiente, en persecucion de uno o
varios objetivos, de esta forma Wooldridge y Jennings definieron un agente de

software.

INGENIAS: Es una metodologia orientada al desarrollo de Sistemas Multi-Agente
(SMA), la cual tiene como base a la ingenieria de software orientada a agentes.
Define un conjunto de entregas y actividades que ayudan a planear el desarrollo
del sistema. Transmite conceptos de ingenieria tales como definicion de flujos de
trabajo, encapsulacion de la funcionalidad a través de roles, objetivos, grupos y

organizaciones.

META-MODELO: Cada meta-modelo especifica una clase de gramética con la
cual se construiran los modelos, conocidos como vistas. Describe que debe tener
un SMA. Utilizando esos meta-modelos se identifican entidades que pueden

aparecer en el futuro SMA.

SISTEMA MULTI-AGENTE (SMA): Se centra en el comportamiento individual a
partir del cual se deriva el comportamiento del sistema. Estudia la coordinacion del
comportamiento inteligente entre un grupo de agentes inteligentes autbnomos. Se
ocupa principalmente de estudiar modelos de comportamiento, estrategias de
cooperacion y coordinacién, optimizacion del desempefio de tareas, aprendizaje a

partir de experiencias propias, formacion de coaliciones.

DATATABLE: Es una unidad de almacenamiento de datos similar a una matriz.
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GLOSARIO INGENIAS IDE

Grafica
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Descripcion

Es una entidad auténoma con la
identidad, propésitos y realiza
las actividades para lograr sus
metas.

Una aplicacibn es un sistema
computacional. Es usada cuando
tenga alguna entidad del sistema
(fisico) que no se pueda
categorizar como agente,
organizacién, o recurso. Cuando
no se saben desde el principio
mas detalles de esa entidad. Por
computacional se entiende que
tiene una interfaz y un
comportamiento concreto.

Se usa para definir lo que se
espera de otros agentes, son un
conjunto de afirmaciones que no
son ciertas, solo son
suposiciones.

Esta entidad expresa cuando un
agente tiene que ejecutar una
tarea debido a una peticion
realizada por otro agente. Usada
para registrar la necesidad de
ejecutar tareas debido a
peticiones pasadas de otros
agentes.
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ESPECIFICACION
DE GRASIA

ESTADO MENTAL
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Grafica
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Descripcion

Este diagrama se utiliza en el plan
generar, el cual dice la descripcion
exacta de qué tipo de interaccion se
desea.

Descripcion que permite hablar
sobre la tecnologia de acuerdo a las
condiciones mentales que deben
encontrarse, a los iniciadores 'y
colaboradores de cada paso, qué
tareas se ejecutaran y cuando, y lo
que es el orden de la ejecucion de
los actos de  comunicacion
diferentes.

Se usa para expresar qué entidades
mentales un agente supone para
tener al principio a la activacion.
Esto se expresa en un modelo del
agente asociando una entidad del
agente a un estado mental.
Representa el estado mental de un
agente en un determinado momento
siendo un agregado de entidades
mentales.

Es un estado mental que agrega
informacion  extra  sobre qué
condiciones debe satisfacer las
entidades agregadas en un estado
mental. Las entidades en un estado
mental se etiquetan. Estas etiquetas
se usan dentro de la condicion
estado mental, es usado en la fase
del plan, para determinar lo que
usted requiere de cada entidad
mental en un cierto momento.

Se wusa para aclarar algun
parametro de un diagrama.
Consta de un objeto gréafico que
muestra el texto que explica
detalles de un diagrama.



Entidad

FLUJO DE
TRABAJO

GESTOR DEL
ESTADO MENTAL

PASO DE
MENSAJE

Grafica

Descripcion

Los flujos de trabajo son usados
para representar tareas
ejecutadas en comun por
diferentes agentes o roles. La
descripcion de flujo de trabajo
puede facilitarse con las
interacciones para determinar en
qué momento que se ejecutan
las tareas. Un flujo de trabajo es
una abstraccidbn de un proceso
gue ha sido automatizado
usando actividades e
identificando sus responsables.

Es el estado mental en que el
agente toma las decisiones. Este
estado mental es un agregado de
entidades mentales (creencias,
hechos, eventos). La gerencia de
estado mental consiste  en
determinar cémo se agregan las
nuevas entidades mentales, cémo
mantener la consistencia, y cémo
quitar las entidades. Para
especificar estos elementos usted
puede usar campo de la descripcién
de la entidad o también la tarea y
modelos de la meta. Si usted usa a
la tarea y modelos de las metas,
usted puede detallar qué tareas de
direccion existen y como ellos
acttan. Pueden asociarse las tareas
a las entidades mentales por otras
relaciones diferente de en estos
diagramas, consume o produce.

Es utilizado cada vez que dos o
mas agentes interactian, y de
estar forma es como se
comunican estos.
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Descripcion

Se utiliza para estructurar los
elementos dentro de una
organizacion. Es util en el momento
en que el disefiador supone un
namero alto de agentes que pueden
estar trabajando juntos, esto se
puede comparar  como los
departamentos de una empresa. Un
grupo puede contener otros grupos,
roles, agentes, aplicaciones, o0
recursos, y representa la estructura
de una organizacion.

Se utiliza para expresar una
experiencia pasada del agente,
la informacion pasada de tarea a
tarea, y otra clase de informacién
asumida como confiable para el
agente.

Refiere a una informacion que el
agente acepta como fiable. Esta
entidad general contiene esta
informacion en el campo de
descripcion.

Es utilizada para indicar cuando hay
una interaccibn y que tiene un
propésito, es decir, representa una
interaccion entre dos 0 mas agentes
o roles. Puede haber so6lo un
iniciador y por lo menos un
colaborador. Una interaccion
también detalla los objetivos que se
persiguen, este objetivo debe
relacionarse con las metas de los
participantes.



Entidad

OBJETIVOS
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Grafica

Descripcion

Segun el modelo de BDI, un
objetivo es un estado deseado que
un agente quiera alcanzar. Un
objetivo es representado por un
estado global, siendo una entidad
por si misma, sin embargo puede
relacionarse con una representacion
del estado global que usa las
relaciones de satisfaccion con las
tareas. Estas relaciones contienen
referencias a las descripciones de
estados mentales de agentes, para
que ellos se refieren a la imagen del
mundo que tiene el agente.

Los objetivos son usados para
representar los estados del mundo
gue quiera alcanzar. Esos estados
pueden ser representados por
conjuntos de entidades mentales
asociados a estados mentales. Las
tareas de los agentes deben
proporcionar los medios para
alcanzar los objetivos. También se
tiene en cuenta que cualquier
objetivo puede fallar. También hay
relaciones que pueden representar
este aspecto.

Se utiliza cuando se quiere
representar algunos
requerimientos no funcionales.
Como por ejemplo, mantener el
ancho de banda entre un valor y
otro, o0 no wusar mas del
porcentaje del tiempo de la CPU,
0 se necesita que por lo menos
por archivos estén disponibles.
Un recurso facilita la ejecucién
de las tareas, hay recursos
consumibles y no consumibles.



Entidad

ORGANIZACION

PROCESADOR
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Grafica

Descripcion

Esta entidad es utilizada como un
grupo grande de elementos, y es
recomendable usarlos cuando el
namero de agentes, roles o
recursos se ponen dificiles manejar.
Las organizaciones se refinan
usando grupos.

Una organizacibn contiene un
conjunto de agentes, roles vy
recursos que juntos consiguen
alcanzar uno o varios objetivos.

Una organizaciébn se descompone
en grupos, y se puede relacionar
con una empresa de la siguiente
forma, internamente esta
compuesta por varios
departamentos que pueden ser
reestructurados sin  afectar la
imagen externa de una empresa.

El agente toma las decisiones
basandose en su estado mental.
Hay una entidad que apoya la
gestion del estado mental del
agente (Gestor del Estado
Mental) y esta entidad que
representa las capacidades de
decision del agente. Con el
Gestor Estado Mental se puede
describir el Procesador Estado
Mental. El Procesador Estado
Mental es utilizado en diagramas
de objetivos y tareas cuando se
quiere hablar sobre los
procedimientos de decision del
agente.
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Descripcion

Los roles se utilizan cuando se
quiere buscar conjuntos de
tareas que pueden ser
ejecutadas por diferentes tipos
de agentes. Un rol es una
agrupacion autbnoma de
funcionalidades. Cuando un
agente juega un rol nosotros
queremos expresar que el
agente tiene que ejecutar tareas
asociadas a ese rol y participar
en las mismas interacciones del
ese rol.

Son una encapsulaciéon de
acciones o0 algoritmos no
distribuibles.

Las tareas pueden usar
Aplicaciones y recursos, Yy
pueden generan cambios en el
estado mental del agente que los
ejecuta.

Los cambios consisten en:

« Modificacion, creacion o]
destruccion de entidades
mentales.

« Los cambios en la percepcion
del mundo actuando sobre
aplicaciones (las aplicaciones
acttan sobre el mundo
produciendo eventos, que son
percibidos por el agente).



RESUMEN

En este proyecto se pretende dar una forma de solucién y mejorar los diferentes
problemas del servicio al cliente via WEB, usando una Nueva Metodologia para el
desarrollo de Sistemas Multi-agentes, llamada INGENIAS. Esta metodologia esta
basada en cinco meta-modelos (organizacién, agente, objetivos/tareas, e

interacciones) ayudando a reflejar los resultados previos del analisis.

Este hecho permite trabajar directamente con los conceptos que intervienen en el
desarrollo, estructurando y detallando el disefio de un SMA que ofrezcan
propiedades como autonomia, reactividad, proactividad y probarlos en casos
reales. Por medio de ingenias se podra satisfacer las necesidades del proyecto de
recomendacion de ventas de libros Web, tales, como la busqueda eficiente de
informacion, interoperabilidad, y asi facilitar el desarrollo del proyecto.

En el desarrollo del proyecto se utilizo la técnica de asociacion de la mineria de
datos para seleccionar los patrones de comportamiento de un grupo de ventas de

libros, con el objetivo de recomendar al usuario los libros que mas acogida tienen.

Las palabras claves que se manejan y se identifican en el proyecto son Agentes,

Ingenias, Mineria de Datos y Ventas en Linea.
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1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Los diferentes avances tecnoldgicos y en especial informaticos han producido
notables cambios en la forma de vida de todas las personas, envolviendo aspectos
tan diversos que van desde el pago de servicios via Web, hasta el intercambio de
informacion en todo el mundo, facilitando asi la adquisicion de los diferentes
productos que hoy en dia se pueden negociar en la red, lo cual convierte al
Internet en una nueva herramienta cada vez mas popular, segura y fiable, para
obtener bienes y servicios, estos factores ayudan al fortalecimiento de una nueva
forma de negocio que hoy en dia conocemos con el nombre de comercio

electrénico.

El comercio electronico ha experimentado un extraordinario crecimiento en los
altimos afios, aumentando cada vez mas el nimero de personas y empresas que
adquieren productos a través de este medio. Debido a esto las empresas
proveedoras de este servicio ven la constante necesidad de mejorar la calidad del
servicio al cliente, con el fin de hacerlo cada vez mas eficiente. Para lo cual, se
investigan nuevas herramientas que permitan alcanzar los estandares de
eficiencia y facilidad de uso deseados, permitiendo la identificacion de las
caracteristicas de los consumidores para asi poder ofrecer un servicio

personalizado adaptado a dichas caracteristicas, gustos y preferencias.

Con base en la necesidad que se presenta en las empresas proveedoras de
productos y servicios en Internet, de hacer mas eficiente y productivo su negocio
mejorando el servicio al cliente, surge la idea de implementar un nuevo sistema de
compras en linea para sus negocios que permita manejar eficientemente grandes

cantidades de clientes que se registran actualmente, facilitando la busqueda y



compra de productos al cliente y proporcionandoles de forma automatica
informacion adicional de posibles temas de interés relacionados con sus gustos
individuales que podrian motivar nuevas compras y maximizar ganancias al
negocio. Ademas, los agentes de software estan orientados a dar soluciones a
problematicas en las que se requiere tomar decisiones de manera eficiente y
segura sin intervencion humana; y por otro lado, la mineria de datos permite
identificar patrones de comportamiento o informacion valiosa de grandes
cantidades de datos registrados histéricamente. Por lo tanto, se encuentra ideal
desarrollar una aplicaciéon implementando agentes de software en el comercio
electronico utilizando alguna técnica de la mineria de datos. La idea de
implementar agentes de software toma fuerza gracias a que estos encuentran su
lugar natural en las fases iniciales del comportamiento de compra, identificando las
necesidades y consultas constantes sobre los diferentes productos que los
usuarios realicen hasta encontrar el producto deseado, oferta de productos,

promociones y negociacion.

Con base en lo anterior el problema de investigacién a solucionar es: ¢Cémo
proporcionar al sistema de comercio electrénico la capacidad de identificar de
manera automatica gustos y preferencias del usuario con base a un historial de
compras de todos los clientes, a fin de poder brindarle informacion adicional a su
bdsqueda a manera de recomendacion que le permita al usuario tener una vision

mas amplia acerca de sus areas de interés y ofrecerle una mejor seleccién?.

Como solucién a este problema se plantea la siguiente hipotesis: “Con el
desarrollo de un prototipo de sistema multi-agente recomendador utilizando la
técnica de asociacion de la mineria de datos para detectar patrones de
comportamiento en las compras, se proporcionara al sistema de comercio
electronico la capacidad de identificar de manera automatica gustos y
preferencias del usuario en base a un historial de compras de todos los clientes, a

fin de poder brindarle informacién adicional a su busqueda a manera de



recomendacion. Especificamente se desarrollara un sistema multi-agente de
recomendacion que forma parte de la fase de oferta de productos y que dara

solucién a brindar un servicio personalizado al consumidor.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General
El desarrollo de un prototipo de sistema multi-agente aplicando una técnica de
mineria de datos para un sistema de venta de libros en linea, que permita

recomendar al potencial cliente una serie de libros adaptados a sus preferencias.

1.2.2 Objetivos Especificos
- Realizar el andlisis de requisitos para describir qué debe hacer el prototipo de

sistema multi-agente de recomendacion.

- Elaborar el disefio para especificar la arquitectura y cémo debe ser

implementado el prototipo de sistema multi-agente de recomendacion.

- Implementar el prototipo de sistema multi-agente de recomendacién junto con

el sistema de venta de libros en linea para demostrar el funcionamiento.

- Hacer las pruebas de verificacion y validacion del prototipo de sistema multi-
agente de recomendacion junto con el sistema de venta de libros en linea para

comprobar la correcta implementacion.

1.3 ANTECEDENTES
Los medios de comunicacién en la actualidad estan atravesando por un
crecimiento acelerado, abarcando asi cada vez mas areas en donde prestan un

sinnimero de servicios que superan las barreras del intercambio de informacion.



El Internet, unos de los medios de mayor expansion en los ultimos afos, se perfila
como una ventana hacia el comercio electronico, por lo cual surgen una serie de
herramientas y metodologias producto de investigaciones en el &rea del comercio
electronico y agentes de software con el fin de poder aprovechar las

oportunidades del creciente mercado.

Con base en lo anterior, esta investigacidbn busca extender trabajos de tesis
anteriormente desarrollados en la Universidad Autonoma de Bucaramanga
relacionados con las areas de comercio electrénico y la aplicacién de agentes de
software. Principalmente, la extension de la presente investigacion esta centrada
en la utilizacién de alguna técnica de la mineria de datos por parte de los agentes,
con el fin de extraer patrones de comportamiento en las compras y realizar
recomendaciones para ofrecer otras alternativas de seleccion de productos
relacionados a los gustos de los posibles compradores. De esta manera se
aprovecha las bondades del comercio en uno de los medios de comunicacion de

mayor expansion y acogida, como es el caso de la Internet.

En la actualidad en la Universidad Autbnoma de Bucaramanga y en otras
universidades de la region se han desarrollado diferentes proyectos con sistemas

multi-agente, algunos de estos son:

- Sistemas Multiagentes: Estudio y Desarrollo de una Aplicacion con JAFMAS.

Tesis de Maestria en Ciencias Computacionales. Convenio UNAB-ITESM, 2002.

- Realizado por Ivan Alfonso Guarin Villamizar, dirigido por Ricardo Llamosa
Villalba, titulado: Construccion de agentes inteligentes filtradores de informacion
con UML. 2003.

- Prototipo de una Aplicacion de Comercio Electronico Utilizando la Metodologia

Gaia de Desarrollo de Software Orientado a Agentes. Tesis de Grado, 2002.



- Andlisis, Disefio e Implementacion de un Sistema Multiagente para la Gestion de

las Relaciones con los Clientes. Tesis de Pregrado. 2004.

- Aplicacion de la Metodologia de Desarrollo INGENIAS y Técnicas de Web
Semantica en la Implementacion de un Cuaderno Electronico de Investigaciones.
Tesis de Pregrado. 2004.

- Realizado por Luis Antonio Ledn Chacon, dirigido por Sergio Fernando Castillo,
titulado: disefio de una arquitectura basada en Agentes Mdviles para comercio

electrénico.2004.

- Metodologia Orientada a Agentes en la Implantacion de un Sistema de Reserva
de Vuelos. Tesis de Pregrado, 2001.

- Proyecto “Hacia una Ingenieria del Software Orientada a Agentes”, Evaluando

GAIA y AUML en el andlisis y Disefio de Sistemas Multi-agentes, 2002.

- Disefio e Implementacion de un Prototipo de Mercado Virtual Utilizando la

Tecnologia de Agentes. Tesis de Grado. 2002.

- Realizado por Janeth Gissella Gomez Gualdron, dirigida por Sergio F. Castillo.

Titulada ADAM: aplicacion de los Agentes Maviles al comercio electrénico.2004.

A nivel internacional:
- Definicion de una metodologia para el desarrollo de sistemas multi-agente. Tesis
Doctoral. Universidad Politécnica de Madrid. Departamento de Ingenieria de

Sistemas Telematicos. 1998.



2. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad el paradigma de desarrollo de sistemas multi-agente constituye un
area de creciente interés en la resolucion de problematicas de diversos dominios
dentro del marco de la Inteligencia Atrtificial®, tales como el control de procesos,
procesos de produccién, trafico aéreo, gestion de informacién, comercio
electronico, entre otros. Esta tendencia se ha venido gestando gracias a las
caracteristicas que poseen los sistemas multi-agentes para ofrecer una posible
solucién al desarrollo de problemas complejos con caracteristicas distribuidas?.
Con base a lo anterior se hace evidente el aumento de la complejidad de los
sistemas multi-agentes a disefiar para la implementaciéon en un dominio de
aplicacion especifico, para lo cual se requiere estudiar las diferentes técnicas y
herramientas de desarrollo de sistemas multi-agentes, como lo plantea el articulo
“Estudio de Métodos de Desarrollo de Sistemas Multi-agente”, desarrollado en la
Universidad de Valencia, Espafa, el cual plantea un analisis de los diversos
métodos de desarrollo de sistemas multi-agente que existen, al mismo tiempo que
proporciona una ampliaciéon de la metodologia de desarrollo MESSAGE para su

adecuacion a entornos de tiempo real.

De igual forma la tesis de doctorado “Definicion de una Metodologia para el
Desarrollo de Sistemas Multi-agente”, desarrollado en la Universidad Politécnica
de Madrid, Espafia, investiga las metodologias y herramientas para el disefio de
sistemas multi-agentes, dado que a pesar del rapido desarrollo que han
experimentado las teorias, arquitecturas y lenguajes de agentes, se ha realizado

muy poco trabajo en la especificacion de técnicas para desarrollar aplicaciones

1 VICENTE, Julian, VICENTE, Botti, Estudio de Métodos de Desarrollo de Sistemas Multiagentes,
Universidad de Valencia, Departamento de Sistemas Informéticos y Computacionales, Espafia.

2 |bid. Referencia 1.

% 1bid. Referencia 1.



empleando tecnologia de agentes que asistan en todas las fases del ciclo de vida
del sistema de agentes®. Para lo cual esta tesis define una metodologia para el
desarrollo de sistemas multi-agente, mediante la integracion de técnicas de
ingenieria del conocimiento, ingenieria software orientada a objetos e ingenieria
software de protocolos®. Dicha metodologia se desarrolla a través de la
construccion y aplicacion de siete modelos, cada uno de los cuales esta

compuesto por constituyentes (entidades modeladas) y relaciones entre éstos®.

Asi mismo se han desarrollado diferentes investigaciones acerca de los agentes
de software en diversas areas, ratificando asi su capacidad de aplicacion en
diferentes aspectos de nuestro entorno, incluyendo dominios tan diversos como la
simulacién de fenémenos sociales’. Este hecho lo vemos plasmado en el
documento “Simulacion Social Basada en Agentes desarrollado en la Universidad
Complutense”, Madrid, en donde se trabaja en el disefio de herramientas de
simulacion mas adaptables a las necesidades de los socidlogos que las
herramientas existentes actualmente. Para lo cual se propone desarrollar varios
entornos de simulacién orientados a dominios de aplicacion especificos aplicando
un entorno de desarrollo de sistemas multi-agente abierto y flexible a través de la
metodologia de desarrollo de sistemas multi-agentes INGENIAS, que proporciona

conceptos, métodos y herramientas para el modelado de este tipo de sistemas?.

Paralelo a los diferentes estudios realizados sobre agentes de software, se han
desarrollado diferentes trabajos en mineria de datos, la gran mayoria de estos

enfocados Unicamente a las diferentes técnicas de mineria de datos que existen,

4 IGLESIAS, Carlos Angel, Definicion de una Metodologia para el Desarrollo de Sistemas Multiagentes,
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia, 1998.

® Ibid. Referencia 4.

® Ibid. Referencia 4.

" CANDELARIA, Juan Pavén, Simulacion Social Basada en Agentes, Universidad Complutense Madrid,
Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion, Espafia, 2005.

8 Ibid. Referencia 7.



dejando de lado la integraciéon del usuario en el proceso de mineria®. Sin embargo,
trabajos como el nombrado en el articulo Asistencia Personalizada a la Mineria de
Datos mediante Agentes Inteligentes, desarrollado en la universidad de Murcia,
Espafia, buscan ayudar al usuario a la extraccion de las conclusiones correctas
del proceso de mineria, al mismo tiempo que le facilita la interpretaciéon de los
resultados obtenidos a través de un Sistema Inteligente para la Mineria de Datos
que se adapte de forma dindmica a los distintos tipos de problemas y
requerimientos del usuario, permitiendo a asi obtener una respuesta a los cambios
externos del entorno e internos dentro de la aplicacion. Para lo cual se han
implementando agentes de software que permitan crear un sistema experto que

satisfaga las necesidades de interpretacién y aprendizaje del usuario?®.

A nivel regional se han elaborado diferentes tesis de investigacion sobre agentes
de software en la Universidad Autbnoma de Bucaramanga, algunas de las cuales
implementan la metodologia de desarrollo de sistemas multi-agentes INGENIAS,
metodologia seleccionada para el desarrollo del presente trabajo de investigacion;
como es el caso de la tesis “Aplicacion de la Metodologia de Desarrollo INGENIAS
y Técnicas de Web Seméantica en la Implementacion de un Cuaderno Electrénico
de Investigaciones”, la cual pretende dar solucion a la problemética de
administracion de informacién de proyectos, por medio de la metodologia de
desarrollo de agentes INGENIAS con el fin de satisfacer las necesidades del
proyecto, tales como la toma de anotaciones, busqueda eficiente de informacion,
trabajo en colaboracién con los investigadores, interoperabilidad, lenguaje de

marcado para la generacion de documentos o anotaciones, entre otras''.

9 HERNANSAEZ, Juan Manuel, BOTIA, Juan Antonio, GOMEZ, Antonio, Asistencia Personalizada a la
Mineria de Datos mediante Agentes Inteligentes, Universidad de Murcia, Espafia, 2005.

10 |bid. Referencia 9.2

1 CASAS, Sara Lucia, ALBORNOZ, Carlos, Aplicacién de la Metodologia de Desarrollo Ingenias y
Técnicas de Web Semantica en la Implementacion de un Cuaderno Electrénico de Investigaciones,
Universidad Auténoma de Bucaramanga, Facultad de Ingenieria de Sistemas, Colombia, 2005.



Otros trabajos de investigacion elaborados en la universidad autébnoma de
Bucaramanga estudian otras metodologias orientadas al desarrollo de sistemas
multi-agentes, como es el caso de la tesis “Aplicacion de una Metodologia
Orientada a Age2ntes en la Implantacion de un Sistema de Reserva de Vuelos”, la
cual a pesar de estudiar las diferentes metodologias de desarrollo de sistemas
multi-agentes se centra en la metodologia MAS — CommonKADS , teniendo como
objetivo principal de la misma estudiar y analizar la metodologia de desarrollo de
sistemas multiagente definida por Carlos Angel Iglesias en su tesis doctoral
“Definicidn de una metodologia para el desarrollo de sistemas multi-agente” para
asi comprobar su utilidad en la implementacion de un prototipo que utilice la
tecnologia de agentes para la automatizacion del proceso de reserva automatica

de vuelos?2.

Asi mismo en la Universidad Autbnoma de Bucaramanga se han desarrollado
trabajos de tesis sobre agentes relacionados con el dominio de aplicacion del
presente trabajo, pero excluyendo técnicas de mineria de datos que
complementarian el proyecto, como es el caso de la tesis de grado “Disefio e
Implementacion de un Prototipo de Comercio Electronico Utilizando un Paradigma
Orientado a Agentes”, la cual plantea el disefio y desarrollo de un Prototipo de
Comercio Electronico utilizando la metodologia orientada a agentes MAS —
CommonKADS®,

12 BARRERA, Gareth, RODRIGUEZ, Carolina, Aplicacién de una Metodologia Orientada a Agentes en la
Implantacién de un Sistema de Reserva de Vuelos, Universidad Autonoma de Bucaramanga, Facultada de
Ingenieria de Sistemas, Colombia, 2001.

13 CASAS, Norma, QUINTANILLA, Diana, Disefio e Implementacion de un Prototipo de Comercio
Electrénico Utilizando un Paradigma Orientado a Agentes, Universidad Auténoma de Bucaramanga, Facultad
de Ingenieria de Sistemas, Colombia, 2002.



3. MARCO TEORICO

3.1 AGENTES DE SOFTWARE

Un agente de software es un sistema de computadora situado dentro de un
ambiente en el cual puede actuar de manera auténoma con el fin de alcanzar los
objetivos para los que fue disefiado'*. Produciendo de esta manera una
interaccidn agente-ambiente, gracias a que el agente de software observa u
analiza las condiciones del ambiente en el que se encuentra a través de un sensor
de entrada, para asi poder actuar e influir sobre el ambiente, como se ve en la

Figura 1.
En la mayoria de los dominios de aplicaciéon un agente de software no poseera un
control absoluto sobre su ambiente, logrando este un control parcial en la medida

en gue influencie el ambiente!®.

Figura 1. Interaccion Agente - Ambiente

Agente de Software

Sensor de Accién
Entrada de Salida

Ambiente

Fuente: GUTTMAN, R. H. yA. G. Moukas The Knowledge Engineering Review, Cambridge
University Press, 0269-8889, Editado por Simons Parsons y Adele E. Howe, "Agent-mediated
electronic commerce: a survey", 1998, 147-159.

4 WOOLDRIDGE, Michael, An Introduction to Multiagent Systems, West Sussex, Inglaterra, Wiley, 1966.
15 Ibid. Referencia 14.



Un agente de software también puede definirse como una entidad independiente y
completa en si misma, que envuelve una serie de caracteristicas como la
comunicacién, autonomia, sensibilidad al entorno, iniciativa, adaptabilidad,
movilidad y racionalidad, las cuales le permiten expandir su lugar de
implementacioén tanto en el software como en el hardware?®.

Actualmente producto de las diversas investigaciones en el tema existen varias
nociones para los agentes de software, pero en la actualidad dos de estos
conocimientos son los mas trabajados, estos son, una nocién débil y una nocién

fuerte de agentes de software.

3.1.1 Nocioén Débil de Agente de Software
La primera de estas, la nocion débil de agente de software hace referencia a un

sistema hardware o software con las siguientes propiedades!’:

- Autonomia: Permite actuar sin la intervencién de personal humano, al mismo

tiempo que le ayuda a tener un control de sus acciones estado interno?®.

- Habilidad Social: Permite comunicarse con otros agentes de software a través de
la implementacion de un lenguaje de comunicacién entre agentes, logrando asi

coordinar y obtener informacioén relevante para llevar a cabo con sus objetivos?®.

- Reactividad: Permite a los agentes de software actuar segun lo que perciben de
su entorno producto de su actividad sensorial. Este entorno puede estar
compuesto por distintos elementos, tales como un usuario a través de una GUI, un

mundo fisico, entre otros.

16 WOOLDRIDGE, Michael, JENNINGS, Nicholas, Applying Agent Technology Applied Artificial
Intelligence, 1995.

17 CONNOLLYF. van Harmelen, I. Horrocks, D. L. McGuinness, P. F. Patel-Schneider, and L. A. Stein.
DAML+OIL Reference Description. W3C, 2001.

18 CASTELFRANCHI, C, Guarantees for Autonomy in cognitive Agent Architecture. 1995. Springer -
Verlag. Heilderberg, Germany. Citado por: IGLESIAS FERNANDEZ, Carlos Angel. Definicion de una
metodologia para el desarrollo de sistemas multiagente.

19 GENESERETH, M. R., AND KETCHPEL, S. P., Software Agents, Communication of the ACM, Vol. 37,
No. 7 July. 1994.



- Proactividad: Permite a los agentes de software actuar no solo en respuesta a lo
que perciben de su entrono, sino también coordinas sus actividades para alcanzar

a los objetivos para los que fue disefiado.

- Continuidad temporal: Permite al agente de software ejecutarse todo el tiempo.

- Personalidad: Facilita la interaccion con los seres humanos, producto de una

personalidad creible y bien definida que poseen los agentes de software.

- Adaptabilidad: Permite al agente de software adaptarse a los cambios del

entorno y preferencias del usuario.

3.1.2 Nocion Fuerte de Agente de Software

La segunda de estas nociones de agentes de software es la nocion fuerte, seguin
la cual un agente de software es un sistema basado en computadora que ademas
de poseer las propiedades de contempladas en la nocidn débil, usa otras nociones

mentales?°:

- Movilidad: Permite al agente de software transportarse a través de diferentes

ordenadores y arquitecturas, independientemente de la plataforma.

- Veracidad: Permite que un agente de software de forma consiente comunique

solo informacion verdadera.

20 ROSENSCHEIN, J and GENESERETH, M. Deals among rational agents. En : Proceedings of the ninth
International join conference on artificial intelligent. October 1985.



- Racionalidad: Permite que un agente de software actle acorde al alcance de sus
objetivos, evitando que este por medio de sus actos dificulte el alcance de los

mismos?1,

Esta nocidon de agente de software es utilizada en el area de la inteligencia
artificial, en donde se define un agente usando nociones mentales como

conocimiento, creencias, intenciones y obligaciones??.

3.1.3 Clasificacion de Agentes de Software

Segun Hyacinth los agentes de software se pueden clasificar en 8 categorias?®:

- Agentes Colaborativos: agentes de software con la capacidad de aprender,
haciendo énfasis en la autonomia y capacidad de cooperacion entre agentes,
permitiéndoles trabajar de forma conjunta para facilitar el alcance de algun
propdsito, al mismo tiempo que trabaja por el logro de sus objetivos.

- Agentes de Interfaz: segun Pattie Maes, la principal tarea de este tipo de agentes
es ser un asistente personal que colabora con el usuario en el mismo ambiente de
trabajo, para lo cual no necesita un lenguaje de comunicacion de agente explicito,

aspecto indispensable para la colaboracion y comunicacion entre agentes.

- Agentes Moviles: agentes de software con la capacidad de transportarse
subsecuentemente por si mismo entre diferentes plataformas de agentes, razén
por la cual no permanece en la plataforma de agente en donde comienza su

ejecucion.

2L GALLIERS, J. A theoretical framework for computer models of cooperative dialogue, acknowledging
multiagent conflict. Tesis (PhD). Open University Uk. Citado por : IGLESIAS FERNANDEZ, Carlos
Angel. Definicion de una metodologia para el desarrollo de sistemas multiagente. Tesis (Doctoral).
Universidad Politécnica de Madrid. Departamento de Ingenieria de Sistemas Telematicos. Espafia, 1998.

22 SHOHAM, Y. Agent Oriented Programming, Avtificial Intelligence 1993.

23 IBM Agent Building and Learning Environment (ABLE). [online] Available from World Wide Web:
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/able.



- Agentes de Informacion: agentes de software que permiten manejar las grandes
cantidades de informacion, desempefiando un papel de manejo y manipulacion o

comparacion de informacién de diversas fuentes distribuidas.

- Agentes Reactivos: agentes de software que responden de manera simultanea al
estado presente del entorno en el cual ellos estan inmersos. Este tipo de agente

no posee modelos internos simbalicos del entorno.

- Agentes Hibridos: agentes de software que combinan dos o mas de los tipos de
agentes con el fin de proporcionar mejores caracteristicas a la aplicacion que se

este trabajando.

- Agentes Heterogéneos: agentes de Software que combinan uno o dos clases de

agentes.

- Agente Internet: agentes de software autbnomos que interactiian con la Internet
y otros agentes en linea de forma proactiva, pudiendo asi trabajar por sus

objetivos.

3.1.4 Sistemas Multi-agentes (SMA)

Un sistema multi-agente esta compuesto por un conjunto de agentes de software
gue se comunican y cooperan entre si a través de un lenguaje de comunicacién de
agentes para trabajar sobre una situacion problematica para la que ningun agente
por separado fue disefiado, con el propésito de solucionarla. Los sistemas multi-
agentes proporcionan a cada agente de software una autonomia y control sobre

sus actividades?4.

24 Jennings, Nicholas R., “Agent Technology: Foundations, Applications, and Markets” 1998, Hardcover.



A. Agentes para el Comercio Electronico

Con el gran interés que despertod la Internet a partir de finales de los noventas
crecié el interés en el comercio electronico. El problema reside en que la Web
tiene origenes académicos, siendo disefiada para un libre acceso. Esto la hace en
un principio poco eficiente para ser usada como "mercado” debido a temas de:

Privacidad, seguridad, confianza, pago entre otras

Para mejorar los Sistemas de venta empezaron a crearse Sistemas multi-agente
gue simulaban el comportamiento de los consumidores a la hora de comprar. La
Universidad de Cambridge?® postulo que los consumidores tendian a realizar en el
mayor niamero de casos, pasos como identificacion, busqueda del mejor producto,

bldsqueda del mejor proveedor, negociacion y recepcion del producto y evaluacion.

Los agentes son capaces de automatizar total o parcialmente algunas de estas

etapas, ayudando al comprador a alcanzar el mejor trato posible.

3.1.5 Arquitectura de Agentes de Software
Dos de las méas importantes arquitecturas de agentes de software que se trabajan

en el presente son las siguientes:

- Las arquitecturas abstractas?® presentan dos tipos de agentes. Los agentes
puramente reactivos, los cuales son agentes de software que actdan en respuesta
a las condiciones actuales del ambiente en donde se encuentre, sin basar sus
decisiones en referencias histéricas?’, y los agentes perceptivos, que son agentes
de software compuestos por subsistemas de funcionamiento, producto de un

analisis centrado en el funcionamiento del agente. Se diferencian dos

% GOMEZ, J. Inteligencia Artificial, Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. No.18, pp. 51-63.
ISSN: 1137-3601. © AEPIA (http://www.aepia.dsic.upv.es/). Metodologias para el desarrollo de Sistemas
multi-agente Jorge J. Gdmez Sanz 2003

% |bid. Referencia 24.
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subsistemas, el primero de percepcion el cual le permite al agente observar y
analizar el entorno en el cual se desenvuelve, mientras el segundo subsistema,
accion, representa el actuar del agente de software gracias al proceso de toma de

decisiones?®, como se puede observar en la Figura 2.

Figura 2. Interaccion de los Agentes Perceptivos con el Entorno

Agente

Entorno

Fuente: GUTTMAN, R. H. yA. G. Moukas The Knowledge Engineering Review, Cambridge
University Press, 0269-8889, Editado por Simons Parsons y Adele E. Howe, "Agent-mediated
electronic commerce: a survey”, 1998, 147-159.

Los agentes con estados, son agente de software con la capacidad de almacenar
estados y percepciones historicas del ambiente en el que se encuentra, al igual
gue un registro de acciones previamente realizadas. Los agentes de software con
estados continuamente perciben su entorno, y en base a este actualizan el estado
de si mismo, para asi seleccionar tomar la decisién que como actuar?®, como se

puede observar en la Figura 3.

28 |hid. Referencia 14.
2 |pid. Referencia 14.



Figura 3. Interaccion de los Agentes con Estados con el Entorno

Entorno

Fuente: WOOLDRIDGE, Michael et al. 0-471-49691-X, Agent — oriented software engineering for
Internet applications. An introduction to Multiagent Systems October 2002.

- La arquitectura Subsumption es la arquitectura de un agente reactivo mejor
conocida. Esta arquitectura fue desarrollada por Rodney Brooks, quien identifico
dos ideas claves que se concretan en la arquitectura. La primera de estas dice que
la inteligencia real esta en el mundo, mas no en teoremas o sistemas expertos, y
la segunda habla sobre que el comportamiento inteligente no es innato, ésta surge

como resultado de la interaccion entre los agentes con su entorno.

A su vez la arquitectura Subsumtion posee dos caracteristicas especiales. Una de
estas caracteristicas es que la toma de decisiones de los agentes de software es
producto de un grupo de comportamientos para lograr una tarea, en donde cada
comportamiento debe ser pensado como una accion individual, para la cual se
percibe y acorde a esto actuamos con el fin de alcanzar algun proposito. En la

implementacion de Brooks los médulos de comportamiento son estados finitos.



Y la segunda caracteristica es que un agente puede tener activos diversos
comportamientos al mismo tiempo, para lo cual debe existir un mecanismo que
permita elegir entre las diferentes acciones seleccionadas por los multiples
comportamientos. Brooks propone modulos en jerarquia de comportamientos
ordenados por niveles, en donde las capas superiores representan
comportamientos mas abstractos, mientras las capas inferiores son capaces de

inhibir capas superiores.

3.2 MINERIA DE DATOS
La mineria de datos es el proceso de busqueda y extraccién de conocimiento de
grandes cantidades de informacion almacenada e una base de datos con el fin de

identificar patrones de comportamiento, como se observa en la Figura 43°,

Figura 4. Bases de Datos y Mineria de Datos

/ Informes \
Bases de Datos
MN————1

Predefinidos

/
__J \ Andlisis
—— . . LAP
~— Limpieza de Base de °
—_— Datos — Datos L/
/ \A
Mineria de

Datos P
Aplicaciones de

Usuario Final /

\ Extraccién J t Carga

Fuente: Albala Martinez, Antonio, Bases de Datos y Mineria de Datos.

Segun algunos autores la mineria de datos es considerada un paso en el proceso

de Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (KDD), el cual consiste en

%0 HAN, Jiawei; KAMBER, Micheling; Data Mining: Concepts and Techniques, Morgan kaufmann
publishers, pag 225 — 243.



un proceso iterativo compuesto por 7 pasos, luego de los cuales el conocimiento
extraido es almacenado en nueva base de datos de conocimiento3!.

Los siete pasos del proceso de descubrimiento de Conocimiento en Bases de
Datos son®2, como se observa en la Figura 5:

1. Limpieza de Datos: Remueve las inconsistencias en los datos.

2. Integracion de Datos: Se combinan diferentes fuentes de datos.

3. Seleccién de Datos: Los datos relevantes para el analisis son extraidos de la

base de datos.

4. Transformacion de los Datos: Los datos son transformados a un formato

apropiado para la mineria de datos.

5. Mineria de Datos: Proceso a través del cual se aplican métodos inteligentes

para extraer patrones de datos.

6. Evaluacién del Patron: Identifica los verdaderos patrones de interés

representando el conocimiento basado en algunas medidas.

7. Presentacion del Conocimiento: Implementa técnicas de representacion del

conocimiento para mostrar el conocimiento encontrado al usuario.

31 WOOLDRIDGE, Michael et al. 0-471-49691-X, Agent — oriented software engineering for Internet
applications. An introduction to Multiagent Systems October 2002.

32 Polaco, Karina Mino, Escutia Ferreira, Rogelio “Multiagentes Distribuidos Programables Via Web para
Mineria de Datos”.



Figura 5. Fases de un proyecto MD
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Fuente: Polaco, Karina Mino, Escutia Ferreira, Rogelio “Multi-agentes Distribuidos Programables
Via Web para Mineria de Datos”.

3.2.1 Arquitectura de un Sistema de Mineria de Datos

Con base a la anterior percepcion de la mineria de datos como un paso del
proceso de Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos, la arquitectura
de un sistema de mineria de datos debe poseer33, como se puede apreciar en la

Figura 6.

- Base de Datos Compuesta: Bases de Batos repositorios o almacenes de
informacion, sobre los cuales se van a hacer los procesos de limpieza de los datos

e integracién de los mismos.

- Base de Datos Servidor. Responsable de recuperar los datos relevantes,
basandose en la peticion de mineria de datos del usuario o en los datos que se

desean buscar.

- Base de Conocimiento: Dominio de conocimiento utilizado para guiar la
busqueda o evaluar los patrones resultantes. Puede incluir jerarquia de conceptos

utilizadas para ordenar atributos en diferentes niveles de abstraccion.

33 Albala Martinez, Antonio, Bases de Datos y Mineria de Datos.



- Motor de Mineria de Datos: Consiste en un conjunto de mdédulos funcionales,
para llevar a cabo las tareas como caracterizacion, asociacion, clasificacion, entre

otras.

- Modulo de Evaluacién de Patrones: Interactia con el modulo de mineria de
datos con el fin de centrar la busqueda de patrones hacia los patrones de interés,

filtrando asi los patrones.
- Interfaz de Usuario: Comunica al usuario con el sistema de mineria de datos,
permitiendo que este interactué con el sistema y especifique una pregunta o tarea

en base a la cual se realizara el proceso de mineria de datos.

Figura 6. Arquitectura de un Sistema de Mineria de Datos

Interfaz del Usuario

t v

Evaluacion de Patrones

t v

Motor de Mineria de Conocimiento

t v

Base de Datos Servidor

Limpieza de Datos f T Filtrado
Integracion de Datos

Base de
Datos

Base de

Fuente: LAMBER, Michael, HAIN, Jiawei, Data Mining: Concepts and Techiniques, Londres, Reino
Unido, 2001.

La mineria de datos es un campo interdisciplinario en el cual confluyen una serie

de disciplinas, como lo son los sistemas de bases de datos, aprendizaje de



maquinas, visualizacidon y ciencias de informacion, con base a esto, dependiendo
de la metodologia de bases de datos utilizada sera necesario implementar
técnicas de otras disciplinas como las redes neuronales, representacion del
conocimiento y programacion logica; asi mismo dependiendo de la naturaleza de
los datos que van a ser estudiados la mineria de datos debe integrar técnicas que
faciliten el andlisis y manipulacion de los mismos, tales como analisis espacial de
datos, recuperacion de informacién, reconocimiento de patrones, andlisis de

imagenes, procesamiento de sefiales, tecnologias Web, entre otras34.

3.2.2 Clasificacion de los Sistemas de Mineria de Datos
Existen diferentes criterios de clasificacion de los sistemas de mineria de datos,

entre los cuales encontramos3°:

- Clasificacion acorde al tipo de bases de datos a estudiar: es un sistema de
mineria de datos puede clasificarse segun las bases de datos a las que se aplicara
mineria de datos. Asi mismo las bases de datos se clasifican segun diferentes
criterios, como los modelos de datos y el tipo de datos que esta contenga,

existiendo para cada clasificacion su propia técnica de mineria de datos.

Si clasificamos acorde a los modelos de datos encontramos las siguientes
clasificaciones de sistemas de mineria de datos: relacional, transaccional,
orientado a objetos, relacionado a objetos, almacenes de datos. Por otro lado, si
clasificamos las bases de datos acorde a los tipos de datos que estas contienen
encontramos sistemas de mineria de datos espacial, series de tiempo, texto y

multimedia, junto a los sistemas de mineria de datos en Internet.

- Clasificacion acorde a las clases de conocimiento a estudiar: los sistemas de

mineria de datos se pueden clasificar segun la clase de conocimiento con la que

3 1bid. Referencia 31.
S WITTEN, lan, FRANK, Eibe, Data Mining,, Londres, Reino Unido, 2000.



estos trabajan, basandose en las funcionalidades y caracteristicas de la mineria
de datos tales como la categorizacion, discriminacién, asociacion, clasificacion,
clustering, y analisis de evolucion, de esta forma un sistema de mineria de datos

usualmente integra multiples funcionalidades de la mineria de datos.

Igualmente los sistemas de mineria de datos pueden clasificarse segun el nivel de
abstraccion del conocimiento que de estos se obtenga, entre los cuales
encontramos en el nivel més alto de abstraccion el conocimiento generalizado. Asi
mismo existen otros niveles de abstraccién del conocimiento, como el nivel de
conocimiento multi-dimensional el cual considera los datos con una cierta
estructura, el nivel de conocimiento oculto en el cual la informacion es no evidente,
desconocida a priori y potencialmente util, y el nivel de conocimiento profundo es
donde la informacién estd almacenada en la base de datos, pero que resulta
imposible de recuperar a menos que se disponga de alguna clave que oriente la

busquedas®.

Los sistemas de mineria de datos se clasifican segun si minan la ocurrencia de los

patrones de los datos o no.

- Clasificacion segun el tipo de técnicas utilizadas: los sistemas de mineria de
datos se pueden clasificar segun las técnicas de mineria que se implementen.
Estas técnicas se clasifican segun el grado de interaccion con el usuario o segun
los métodos de andlisis de datos utilizados. Segun el grado de interaccion con el
usuario pueden ser sistemas autonomos, sistemas dirigidos por preguntas,
sistemas de exploracion interactiva, mientras segun los métodos de andlisis
utilizados pueden ser sistemas de redes neuronales, identificacion de patrones,

orientados a bases de datos, aprendizaje de maquina, entre otros.

% Villena Romén, Julio, “Inteligencia en Redes de Comunicaciones, Mineria de Datos”, Universidad Carlos
111 de Madrid — Departamento de Ingenieria Telematica, www.it.uc3m.es/jvillena/irc/material/ 07.pdf, 2005.



- Clasificacion acorde a su aplicacion: los sistemas de mineria de datos se pueden
clasificar segun la aplicacion para la que se hayan adaptado, existiendo asi
sistemas de mineria de datos para finanzas, telecomunicaciones, correo

electrénico, entre otros.

3.2.3 Técnica de Asociacion

Permite descubrir reglas de asociacibn o0 correspondencia que muestran
condiciones atributo-valor que ocurren frecuentemente juntas en un conjunto de
datos. El algoritmo utilizado por esta técnica es llamado Apriori, el cual utiliza el
conocimiento previo de las propiedades de iteraciones previas, es decir utiliza un

acercamiento iterativo para extraer los niveles de conocimiento.

Las reglas de asociacion nos permiten extraer patrones de comportamiento que
expresan dado X entonces Y, en donde las caracteristicas y acciones que

satisfacen las condiciones en X también satisfacen las condiciones en Y3,

El proceso de asociacion define dos pasos®®:

1. ldentificar todos los elementos claves frecuentes.

2. Generar reglas de asociacion entre los elementos claves que se repiten.

- Clasificacion de las reglas de asociacion: las reglas de asociacién de mineria de
datos, se pueden clasificar con base a los siguientes cuatro criterios®. El primero
de estos es segun el tipo de valores manejados en la regla, este trata que si la

regla de asociacion describe la existencia o ausencia de un elemento asignando

valores booleanos, la regla de asociacion es booleana. Por otro lado, si la regla de

37 Polaco, Karina Mino, Escutia Ferreira, Rogelio “Multiagentes Distribuidos Programables Via Web para
Mineria de Datos”.

% L AMBER, Michael, HAIN, Jiawei, Data Mining: Concepts and Techiniques, Londres, Reino Unido, 2001.
% 1bid. Referencia 31.



asociacion describe asociaciones entre elementos o atributos cuantitativos, la

regla de asociacion es cuantitativa.

El segundo criterio es segun las dimensiones de los datos implicados en la regla,
este criterio habla de que si los elementos o atributos en la regla de asociacion
pueden hacer referencia a una Unica dimension, siendo asi una regla de
asociacion unidimensional. Asi mismo, los elementos de la regla de asociacion
pueden hacer referencia a dos o mas dimensiones, como las compras y la

categoria del cliente, en este caso la regla de asociacion es multidimensional.

El tercer criterio se basa segun el nivel de abstraccion involucrado en la regla de
asociacion, el cual trata de que existen métodos que permiten extraer reglas de
asociacion a diferentes niveles de abstraccion, pudiendo estos extraer reglas de

asociacion de multiple nivel o de un solo nivel.

El cuarto criterio se basa segun las extensiones de mineria de asociacion, el cual
dice que la mineria de asociacidon puede extenderse a diferentes ambitos, como el
analisis de correlacion en donde se identifica la presencia o ausencia de
elementos. De igual forma la mineria de asociaron puede extenderse a mineria del
patron frecuente maximo (maxpatterns), el cual define un patrén frecuente p, tal
que cualquier super-patron de p no es frecuente; 0 puede extenderse a un
sistema cerrado frecuente, en donde un sistema c es cerrado si no existe un
super-sistema de ¢, ¢’ tal que cada transaccion que contenga a c, también

contiene a c’.

3.2.4 Técnica Clasificacion

La clasificacion es el proceso de encontrar un conjunto de modelos o funciones
que describen y distinguen las clases de datos o conceptos, con el proposito de
predecir la clase de objetos cuyas etiquetas de objeto se desconocen. El modelo



derivado esta basado en el andlisis de un sistema de datos en entrenamiento,

como objetos de datos cuyas etiquetas de clase son desconocidas?.

Antes de realizar el proceso de clasificacion en necesario hacer un analisis que
permita identificar los atributos que no contribuyen a la clasificacion y prediccion.
Para asi poder examinar las caracteristicas de una nueva entidad y asignarle una

clase predefinida.

3.3 COMERCIO ELECTRONICO

El comercio electronico surge gracias a la idea del intercambio electrénico de
datos, que en un principio se limitaba al envio y recibo de pedidos entre firmas
comerciales; actividades que posteriormente se orientarian al publico en general
en aplicaciones Cliente-Servidor, combinando las cualidades de caracter abierto
que tiene la Internet con una interfaz de usuario sencilla, dando paso de esta
manera a la consolidacién del comercio electronico como una nueva forma de
transaccion comercial en la que ambas partes interactian de forma electrénica, en

lugar de realizar un intercambio o contacto directo.

En la actualidad el comercio electronico no sélo permite aumentar la capacidad de
los distribuidores, la competitividad global y las expectativas de los consumidores,
si no que se ha convertido en una herramienta indispensable para suplir la
necesidad de obtener una mayor eficiencia en el negocio que permita manejar la
creciente cantidad de clientes, logrando a su vez que las empresas sean mas
eficientes en sus servicios, y tengan mayor flexibilidad en sus funciones internas,
superando asi limitaciones del comercio tradicional como la ubicacion

geografica*l.

40 |bid. Referencia 31.

4 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA, Qué es el Comercio Electronico,
Oficina nacional de Gobierno Electrénico e Informatica, Lima, Perd, http://www.pcm.gob.pe/portal_ongei/
publicaciones/cultura/lib5104/libro.pdf
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El comercio electronico presenta mdultiples variantes que puede ser desde la
presencia de un catadlogo de servicios o productos, hasta la entrega de la
mercancia al consumidor final, puede o no tener interaccion con inventarios y
sistemas contable administrativos o puede contar con la posibilidad de que el
comprador personalice la informacion que recibe o el producto mismo, de esta
forma aparecen un numero creciente de formas de realizar las transacciones
comerciales que se caracterizan por su evoluciéon a una mayor complejidad de en

la integracién de tareas*?.

3.4 METODOLOGIA INGENIAS
La metodologia ingenias es utilizada en la construccion de sistemas multi-agentes
de una forma ordenada y repetible, esta metodologia surgié con base a estudios

realizados de la metodologia MESSAGE.

En el desarrollo de un sistema multi-agente se tienen en cuenta diferentes
técnicas de ingenieria de software que ayudan en su proceso de desarrollo, de
igual manera de técnicas para la inteligencia artificial, esto se realiza para dotar a
los sistemas con la capacidad de tomar decisiones en situacidon imprevistas, y
ademas una programacién concurrente y distribuida para tratar la coordinaciéon de
tareas ejecutadas en diferentes maquinas bajo diferentes politicas de

planificacion®.

INGENIAS permite desarrollar un SMA mediante tres elementos#4:

42 |bid. Referencia 29.

4 GOMEZ, J. Inteligencia Artificial, Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. No.18, pp. 51-63.
ISSN: 1137-3601. © AEPIA (http://www.aepia.dsic.upv.es/). Metodologias para el desarrollo de Sistemas
multi-agente Jorge J. Gdbmez Sanz 2003

4 Albala Martinez, Antonio, Bases de Datos y Mineria de Datos.
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1. Un lenguaje visual para la definicion del SMA: este lenguaje ha sido creado
para permitir el trabajo con el SMA. Comprende una serie de jerarquia de
conceptos y relaciones organizadas en vistas. Los conceptos, relaciones y vistas

son definidas en meta-modelos.

2. Integracion con el ciclo de vida de desarrollo de software.

3. Desarrollo de herramientas: Provee una herramienta llamada INGENIAS IDE,

gue permite el modelado de las diferentes vistas del Sistema.

3.4.1 Definicion del Sistema Multi-agente con INGENIAS

El desarrollo de un sistema multi-agente con la metodologia INGENIAS consiste
en dividir el problema en aspectos mas concretos que forman las diferentes vistas
del sistema. Cada una de estas vistas esta definida por un meta-modelo, cada uno
de estos define las propiedades sintacticas y semanticas del mismo. Un Meta-
modelo describe qué debe tener un sistema multi-agente, es decir, que por medio
de estos se identifican entidades que pueden aparecer en el futuro sistema multi-

agente®.

Los meta-modelos estan orientados a la generaciéon de representaciones visuales
de aspectos concretos del sistema de forma incremental y flexible. Los modelos
crecen incorporando mas detalle gracias a que no es necesario que se instancien
absolutamente todos los elementos del meta-modelo para tener un modelo con

gran detalle®®.

4% WAGNER G. Agent-Oriented Analysis and Design of Organizational Information Systems. In Proc. of
Fourth IEEE International Baltic Workshop on Databases and Information Systems, Vilnius (Lithua-nia),
May 2000

46 PAVON, Juan, GOMEZ, Jorge, Ingenias, Madrid, Espafia. Disponible en: http:/grasia.fdi.ucm.es/ingenias/
Spain/index.php (Visita el 23 de septiembre de 2005).



Los meta-modelos se relacionan de la siguiente forma, como se puede ver en la

Figura 7.

Figura 7. Relacion entre los diferentes Meta-modelos y las Entidades Web vy

Agente
Define tareas y las Objeto
relaciona con objetivg Web Se define en
utilizando
Meta-Modelo Meta-Modelo
Objetivos Y tareas de
Pertenece a Organizacion
Expresa la factibilidad .
de sus objetivos con Objeto
Agente
Se define en
Define su
Meta-Modelo de comportamiento con . Meta-Modelo
Interaccion Percibe de de Agente
Meta-Modelo de
Entorno

Fuente: Ferber, J. y Gutknecht, O.: A Meta-Model for the Analysis and Design of Organizations in
Multi-Agent Systems. Actas de conferencia. Proceedings of the Third International Conference on
Multi-Agent Systems (ICMAS98), IEEE CS Press. 1998.

3.4.2 Meta-modelos?’

3.4.2.1 Meta-modelo de Objetivos y Tareas

El meta modelo de objetivos y tareas busca reconocer las motivaciones del
sistema multi-agente, definir las tareas o actividades que se detectaron en los
meta modelos de agentes, interaccidon u organizacion y comprender cOmo estas
afectan a sus actores, ayudando de esta manera a precisar cuales son las
consecuencias de ejecutar una tarea y por qué razon estas se deben llevar a
cabo, proporcionado a su vez una vision de las posibles situaciones en las que un
agente se puede ver inmerso en un momento dado y permitiendo asi a los actores,

dado un conjunto de tareas, elegir cual se debe realizar.

47 http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias.



Siguiendo el principio de racionalidad, el control del agente se representa
mediante el uso de objetivos; de esta forma y siguiendo el modelo teérico BDI
segun el cual los seres humanos tienden a enfocar sus acciones acorde a tres
aspectos: la situacion actual (Creencias), lo que se desea (Objetivos) y como esto
se puede lograr (Intenciones); las acciones de los agentes se justifican por los
objetivos que este persigue, y junto a estos, las tareas juegan un papel

fundamental en la evolucién del modelo mental?s.

Figura 8. Relaciones Entre Objetivos y Tareas

<<Object>>
Entidad Mental 0..n
<<Object>> o
Entidad Mental <<Relationship>>
Control GT Afecta
1
1.n <<Object>> [ _L.n <<Relationship>> <<Object>>
Qtivo WF Pefﬁ_) Tarea
<<Relationship>> <<Role>>
GT Persiaue RWEF PersiaueO \/
<<Object>> \/
e Entidad Autonoma <<Object>> <<Object>>
y Aaente Role
<<Object>> <<Object>>
Aaente Oraanizacion

Fuente: RICH, E. y Knight, K.: Artificial Intelligence. Libro completo. McGraw-Hill. 1990

A. Tareas
Una tarea puede ser vista desde dos puntos distintos, una que habla de
precondiciones y poscondiciones, la cual considera a la tarea como una

transformaciéon del estado global, y un segundo enfoque en donde una tarea se

48 |bid. Referencia 46.



define como un proceso enfocado a la realidad final, mediante un conjunto de

acciones para alcanzar un prop6sito*°.

Segun la metodologia Zeus, la ejecucion de una tarea comienza cuando las
precondiciones identificadas como la parte izquierda de una regla y representadas
en conocimiento del agente se han cumplido, mientras las poscondiciones se
modelan como la produccion o modificacion de entidades mentales con la
utilizacion de elementos del entorno®.

Cada tarea tiene asociados unos atributos como el coste y duracién, asi mismo,
cada tarea es asignada a un agente que tiene la responsabilidad de comenzar,

controlar y ejecutar la misma®?.

B. Objetivos
Los objetivos permiten razonar acerca de las posibles alternativas o situaciones

que se le pueden presentar a un agente, se distinguen dos tendencias®?:

- Objetivos como agregacion: el objetivo se ve como una descripcion del estado
del mundo a alcanzar. Si su descripcion se hace a través de un conjunto de

predicados, el objetivo se convierte en una agregacion de esos predicados.

- Objetivos como Ente: un objetivo es una entidad mental producto de impulsos
del propio agente y peticiones de otros agentes. Segun BDI (Believes, Desires,
Intentions), es un deseo a satisfacer. Segun el modelo de racionalidad, un objetivo

es el justificante del actuar del agente.

El meta modelo de objetivos y tareas refleja la relacién existente entre los

objetivos del sistema con los agentes, roles y organizaciones, estas ultimas al ser

4 RICH, E. y Knight, K.: Artificial Intelligence. Libro completo. McGraw-Hill. 1990.
% Ibid. Referencia 46.
51 1bid. Referencia 46.
52 |bid. Referencia 46.



entidades autbnomas, persiguen metas u objetivos con los cuales se asocian a
través de la meta-relacion GTPersigue, contrario a los roles quienes se asocian
con la meta-relacion WFPersigue, esto debido a que los roles se asocian con los
objetivos en el marco de los flujos de trabajo®.

Los agentes pueden asociarse con los objetivos por medio de las meta-relaciones
GTPersigue y WFPersigue, mientras las tareas se asocian por medio de la meta-
relacion GTAfecta, esto se debe a que los agentes de software son entidades
auténomas y al mismo tiempo pueden aparecer en los flujos de trabajo, mientras
gue en el caso de las tareas, su ejecucion afectara de una forma especifica a las
entidades mentales asociadas al actor ejecutor de la tarea, que conforman su
espacio de accion, por lo cual, para modificar el estado mental de otro agente, se
hace necesario que la tarea produzca una interaccién con el agente deseado,

causando que este ejecute otras tareas responsables de gestar el cambio®*.

Figura 9. Formas en que una Tarea Afecta a un Objetivo

<<Relationship>> <<Property>> > <<Object>>
GT Afecta Evidencia Patron Estado Mental
<<Relationship>> <<Relationship>> <<Relationship>>
GT Modificada GT Destruve GT Crea
<<Relationship>> |q <<Relationship>>
GT Afecta Obietivo GT Falla
\ <<R0Ie>>

<<Relationship>> R GT Afecta

GT Satisface Objetivo D

v
<<Object>>
Entidad Mental

Fuente: RICH, E. y Knight, K.: Artificial Intelligence. Libro completo. McGraw-Hill. 1990.
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El proceso de modificacion del estado mental de un agente se puede realizar por
medio de tres operaciones, cada una de estas acompafiada de un patron de
estado mental que describe las condiciones bajo las cuales se realizo la
modificacion. Esta modificacion se lleva a cabo destruyendo (GTDestruye),
creando (GTCrea) o modificando (GTModifica) una o varias entidades. En

cualquiera de los casos, GUnicamente se sefiala que la modificacion existira®.

Para modificar un objetivo se puede realizar a través de la meta-relacion
GTModifica, satisfaciéndolo (GTSatisface) o fracasando en el intento (GTFalla),
con lo cual se hace necesario la existencia evidencia que le permita al sistema
identificar cuando un objetivo es alcanzado o fracasado, y acorde a su estado,

decidir como se va proseguir®®:

C. Delegar en el gestor y procesador de estado mental
Estableciendo de forma genérica el tratamiento para los objetivos fracasados o
satisfechos Este tratamiento entraria dentro de las especificaciones del gestor y

procesador de estado mental.

D. Definir nuevas tareas para tratar con objetivos fracasados o satisfechos
El como se realiza la gestion de entidades se detalla mediante tareas que
destruyen, crean o modifican las entidades mentales existentes. La ventaja de

este enfoque es que se hace explicito el tratamiento de gestion.

Con el propésito de disminuir la complejidad que se puede presentar en los

objetivos y las tareas del sistema, las meta-relaciones GTDescompone vy

% |bid Referencia 48.
% |bid. Referencia 48.



WFDescompone permiten descomponerlas en sub-tareas y sub-objetivos que

ayudan a tener un mejor entendimiento y un mayor control sobre estas®’.

La descomposicion de objetivos da lugar a arboles, soportados por las instancias
GTDependeY la cual asume que el objetivo del padre solo es alcanzado cuando
todos los sub-objetivos definidos por la relacion han sido satisfechos; y
GTDependeO. La cual solo necesita que al menos uno de los objetivos
referenciados haya sido satisfecho. Asi mismo GTDependeY hace que el objetivo
padre falle si cualquiera de sus sub-objetivos falla. GTDependeO hace que el

objetivo padre falle si todos sus sub-objetivos fallan®®.

3.4.2.2 Meta-modelo de organizacion
El modelo de organizacion es el equivalente a la arquitectura del sistema en un
SMA. El valor principal de un modelo de organizacion son los flujos de trabajo que

define®°.

Del estudio de estos flujos surgen nuevas interacciones que reflejan con detalle
como se coordinan los participantes del flujo. EI modelo de organizacién también
contribuye al modelo de tareas y objetivos identificando las tareas relevantes para
la organizacion asi como los objetivos que se persiguen globalmente. También
define restricciones en el comportamiento de los agentes mediante relaciones

como la de subordinacion®,

57 Ibid. Referencia 46.
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Con estas restricciones el disefiador asegura que unos agentes obedeceran a
otros o que se comprometeran a la ejecucion bajo demanda de tareas respetando

sus prioridades®?.

La estructura de la organizacion define los elementos principales que componen la
organizaciéon y como se construye ésta a partir de ellos. Las relaciones sociales
establecen relaciones de alto nivel entre los componentes para poner restricciones
al comportamiento de la organizacion. Por ultimo, la definicion funcional establece
gué ofrece la organizacion y como se lleva ésta a cabo. Estos tres campos que
definen el meta-modelo de organizacion se pueden apreciar con sus relaciones en

la siguiente gréafica®?.

Figura 10. Las tres Vistas de una Organizacion

1

Se define Definicién Estructural

sobre (fom Meta-modelo de organizacién)
Alcanza

propdsitos gracias
a

Impone
restricciones
Definicién Funcional gracias a I Definicion Social
(fom Meta-modelo de organizacion) "1  (fom Meta-modelo de organizacién)

Fuente: WHITAKER, R.:Self-Organization, Autopoiesis, and Enterprises. ACM SIGGROUP. Sitio
WEB: http://www.acm.org/siggroup/auto/Main.htmi

A. Descripcién estructural de la organizacion

La organizacion es la entidad de mas alto nivel en el sistema. Por lo tanto, desde
el punto de vista estructural, es un conjunto de entidades asociadas por relaciones
simples de agregaciéon y herencia. En esta estructura se define el esqueleto donde

van a existir los agentes, los recursos, tareas y objetivos. Sobre este esqueleto se

61 |hid. Referencia 46.
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definen una serie de relaciones que inducen la formacion de flujos de trabajo y de

restricciones sociales®3.

La organizacion es una entidad autbnoma, como lo es también un agente, como
se puede apreciar en la figura 11. Los objetivos perseguidos por la organizacion
son los objetivos comunes a los agentes que la componen y el motivo por el cual
se han agrupado. No obstante, una organizacién no es un agente. La diferencia
fundamental es que la organizacion no tiene capacidad de ejecutar tareas ni para
tomar decisiones, son los agentes que la componen quienes se encargan de

ello®4.

8 MATURANA, H.:Autopoiesis, Structural Coupling and Cognition. International Society for the System(s)
Science(s) (I1SSS). [online] Available from World Wide Web: http://www.isss.org/maturana.htm [cited 1
march 2004]

6 1bid. Referencia 62.



Figura 11. Meta-modelo de Organizacion. Vision Estructural
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Fuente: http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/

La vision estructural de la organizacion proporciona la descomposicion de la
y de
(OContieneFlujoTrabajo). La descomposicion recursiva de flujos y grupos se
y

organizacibn en grupos (OContieneOrganizacion) flujos trabajo

realiza mediante ODescomponeGrupo ODescomponeFlujoTrabajo,

respectivamente®®,

Cada grupo contiene (OContieneGrupo) agentes, recursos, aplicaciones o roles.
La asignacion de estos elementos a un grupo obedece a propositos organizativos.

Estos estan agrupados porque clarifica la creacion de flujos de trabajo. Cualquiera
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de ellos puede pertenecer a otros grupos de la misma u otras organizaciones. La
utilidad de los grupos aparece cuando el nimero de estos elementos (agentes,
roles o recursos) empieza a ser poco manejable. Los grupos son herramientas
inestimables para la estructuracion de la organizacion, ya que permiten al
desarrollador aplicar divide y venceras para facilitar el problema de la definicion
del sistema, y también para modelar estructuras organizativas existentes en el
mundo real. En cuanto a la gestion de los grupos, a nivel de meta-modelo no se
expresa, ya que se pueden definir roles de tipo gestor de comunidad

desempefiados por agentes que realicen estas funciones®®.

B. Descripcion Funcional

El flujo de trabajo establece como se asignan los recursos, qué pasos son
necesarios para la consecucién de un objetivo, y quiénes son los responsables de
ejecutarlas. Un flujo de trabajo es la automatizacion de un proceso de negocio en
su totalidad o parcialmente, durante el cual los documentos, informacion o tareas
son pasadas de un participante a otro, de acuerdo con un conjunto de reglas

procedimentales®’.

Dentro del flujo del trabajo interesa presentar dos tipos de informacion, como se
asocian unas tareas con otras y coOmo se ejecutan. La forma de presentar estos
dos aspectos es a través de instancias de meta-relaciones que interconectan
entradas y salidas de las tareas y los responsables de ejecutarlas, como se

aprecia en la siguiente figura.®8

6 |hid. Referencia 62.
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Figura 12. Meta-modelo de Organizacion. Elementos que Componen un Flujo

de Trabajo
<<Object>>
Fluio de Trabaio - -
0..n <<Relationship>>
<<Relationship>> 0..n v WF Consume
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<<Graph>>
Relationsh Descripcion Flujo de Trabajo Relationshi
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WEF Consume Tarea WF Produce WF Descompone

Fuente: Workflow Management Coalition:The Workflow Management Coalition Specification:
Workflow Management Coalition Terminology & Glossary. Informe. 1999

3.4.2.3 Meta modelo de Interaccion

El rol de las interacciones en la Ingenieria de Software Orientada a Agentes
(I0SA) es fundamental ya que las interacciones identifican dependencias entre los
componentes y contribuyen a la especificacion del comportamiento de los
componentes asi como la funcionalidad asociada. Estos aspectos cubren un alto
porcentaje de los asuntos a considerar cuando se disefia un sistema y se
establece como una interaccion se puede integrar en el ciclo de desarrollo de un

SMA, poniendo especial énfasis en actividades de analisis y disefio®®.

Debido a la similitud entre la interaccién con el usuario y la interaccion entre
agentes, se ve la importancia del modelado de interacciones como un concepto
clave en cualquier propuesta de ISOA. Se consideran que las interacciones son el
resultado de ejecutar tareas, por lo que se centran en relacionar estas, diferentes
metodologias suponen que la solucidén esta en la especificacion basada en paso
de mensajes, o estudian qué se requiere de una interaccion, pero no estudian

como deberian ser disefiadas y hay metodologias que consideran la construccién

8 MALONE, T. W. and Crowston, K., The Interdisciplinary Study of Coordination, ACM Computing
Survey, vol. 26, no. 1, pp. 87-119, Mar.1994.



de SMA desde un punto de vista de ingenieria del conocimiento, prestando poca
atencion a las interacciones ya que el problema principal es como modelar los

objetivos del sistema’®.

A. Analisis y Disefio de Interacciones

Las interacciones determinan el comportamiento de los agentes mostrando cual es
Su reaccion cuando actian sobre ellos, y como el comportamiento va a ser funcion
de las objetivos de los agentes y las tareas a ejecutar, se puede concluir que

existe un importante vinculo entre interacciones, objetivos y tareas’?.

El nivel de abstraccion en el que se definen las interacciones cambia del andlisis al
disefio. Un primer paso en el andlisis es generar casos de uso que hagan
referencia a interacciones clave, y afiadir diagramas de colaboracion, secuencia o
de actividades para mostrar como evoluciona el sistema. Posteriormente, en el
disefio, estas interacciones se detallan con diagramas de estado y diagramas de

clase para mostrar las interfaces relevantes’.

En el area de agentes esto no es tan simple. Aunque el analisis puede ejecutarse
de una forma similar definiendo algunos diagramas, en cambio el disefio no se
desarrolla de la misma forma. La especificacion completa de una interaccion tiene

que cubrir’3;

1. Actores que Participan: un actor deberia mostrar por qué esta participando en
la interaccion. Esto es coherente con un modelo de agente que se basa en el

principio de racionalidad.

0 1pid. Referencia 46.
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2. Definicion de Unidades de Interaccion: la naturaleza de la unidad de
interaccion determina como tiene que procesarla el receptor. Una unidad de
interaccion puede ser tan simple como un paso de mensaje o tan compleja como
la propuesta que recibe el nombre de mensajes activos. Este tipo de mensajes se
caracterizan por hacerse responsables de la interaccion con el receptor de una

forma personalizable dependiendo de las capacidades del receptor.

3. Orden Sobre las Unidades de Interaccion: las unidades de interaccion se
organizan siguiendo un protocolo estandar o adecuado a una situacion concreta.
La representacion del orden varia desde los diagramas de secuencia de

mensajes, pasando por los diagramas jerarquicos de FIPA.

4. Acciones ejecutadas en la interaccion, Incluye detalles sobre:

- Criterios para decidir cudndo ejecutar una tarea: para ejecutar una tarea no es
suficiente con que alguien lo solicite, ya que el agente tiene libertad para

abandonar su ejecuciéon o simplemente negarse a aceptar la solicitud.

- Consecuencias de la Ejecucion de una Tarea: al término de una tarea se
esperan cambios en el estado mental del agente o cambios en el estado del

mundo.

5. Definicion del contexto de la interaccion: el contexto consiste en detallar qué
ocurre en el sistema cuando se inicia la interaccion, mientras se desarrolla y a su
conclusion. Esta informacion se proporciona, primero indicando qué actores
participan, segundo qué motivos que los impulsan a hacerlo, tercero qué objetivos
persigue la interaccion y cuarto qué estados mentales se requieren de los agentes

durante la ejecucién de la interaccion.

™ 1bid. Referencia 68.



Un modelo de control: el control asegura que la interaccion va a desarrollarse
segun fue definida. Este control deberia tener en cuenta que en la mayoria de los
casos se permite llevar varias interacciones en paralelo. Se permiten diferentes
conversaciones de los mismos protocolos. Este control se tendria que orientar
hacia la gestion de las actividades manejadas en la interaccion, lo que terminaria

siendo un mecanismo de coordinacion’>.

3.4.2.4 Meta modelo de Entorno

El meta modelo de entorno restringe los tipos de elementos que pueden aparecer
en el entorno, y con los cuales el sistema multi-agente podra interactuar. En este
contexto se distinguen tres tipos de elementos: recursos, aplicaciones y agentes.
Recursos son todos los objetos del entorno que a pesar de no proporcionar una
funcionalidad concreta, son indispensables para la ejecucién de las tareas, y cuyo
uso se restringe a consumir o restituir. Cuando los objetos requieren de
operaciones mas complejas, como leer, modificar, u demas operaciones
permitidas con el manejo de una base de datos, se considera una aplicacién, las
cuales son utilizadas para integrar el software desarrollado en el SMA, asi como
de sensores de los agentes. Por ultimo se consideran agentes todos los elementos

del entorno que satisfagan el principio de racionalidad’®.

7 1bid. Referencia 46.
6 Decker, S. Keith:Environment Centered Analysis and Design of Coordination Mechanisms. Informe.
Department of Computer Science, University of Massachusetts. 1995.



Figura 13. Meta-modelo de Entorno
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Fuente: Decker, S. Keith:Environment Centered Analysis and Design of Coordination Mechanisms.
Informe. Department of Computer Science, University of Massachusetts. 1995.

A. Recursos

Los recursos del entorno pueden o0 no pertenecer a un agente o grupo
(RERecursoPertenece), y se encuentran clasificados en consumibles, los cuales
se agotan con su uso, pero pueden restituirse con el tiempo, 0 no consumibles, los

cuales se auto-restituyen al termino de la accién realizada sobre el””.

La capacidad de los recursos se describe a través de 3 atributos del mismo tipo
que definen su nivel de uso minimo, nivel de sobrecarga y estado de cada recurso.
Estos atributos pueden ser de tipo entero, reales o compuestos. El uso de un
recurso hace que este decrezca hasta su nivel de uso minimo, en donde el
recurso se inhabilita. Asi mismo un recurso también es inhabilitado cuando su

estado se encuentra por encima del nivel de sobrecarga’®.

7 1bid. Referencia 46.
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El acceso y peticion a los recursos por parte de las tareas se realiza de forma
atomica, solicitando la totalidad del recurso que se requiere Unicamente al
comienzo de la ejecucion de la tarea, mas no por separado, impidiendo de esta
manera que surjan problemas como la Inanicion, exclusion mutua, o
interblougeos. Este ultimo se soluciona a través de la técnica de prioridad del
primero en llegada (FIFO) Las tareas solo se ejecutan si existen todos los recursos

necesarios para su ejecucion’®.

Las tareas seleccionan los recursos mediante tres tipos de relaciones®:

- Consumo: Uso del recurso, ocasionando su agotamiento.

- Produccién: Sustituyendo el recurso y ayudando a su regeneracion.

- Limitacién: Impone restricciones de disponibilidad de un recurso para lanzar una

tarea.

B. Aplicaciones
Pueden formar parte de los requisitos funcionales, requisitos no funcionales o
requisitos fisicos del sistema multi-agente. En el primero de estos casos suelen

aparecer como interfaces con las cuales se requiere interactuar®?.

Las aplicaciones se caracterizan por poseer un conjunto de operaciones con una
signatura convencional, las cuales se utilizan para modelar la percepcion del
agente que puede ser por muestreo en donde una operacion se va a ejecutar con

una frecuencia determinada, o por notificacion. Asi mismo las aplicaciones pueden

™ Ibid. Referencia 76.
8 RUSSELL, S. y Norvig, P: Atrtificial Intelligence: a modern approach. Libro completo. Prentice Hall. 1995.
8 Ibid. Referencia 79.



incluir servicios pasivos, es decir operaciones que no requieren de ningun agente,

pero si son requeridas por varios agentes®?.

Las aplicaciones pueden existir previamente al desarrollo actual segun se haya
detectado en la especificacion de requisitos del sistema (AplicacionEntorno) o ser
desarrolladas acorde a los propositos actuales, en cuyo caso se considera como
una aplicacion interna, generada por medio de técnicas convencionales de

ingenieria del software®3,

Existen diversas formas de modelar una aplicacion®*:

- Usando Objetos: se integran las bases de datos, definiendo una interfaz y un

comportamiento asociado.

- Usando Agentes: existen tres formas de convertir y modelar una aplicacion

utilizando agentes®®:

1. Transduccién (transducer): requiere modelar la entidad como un objeto y

asociarlo a un agente, que e encarga de actuar con el resto de agentes.

2. Recubrimiento (wrapping): consiste en incrustar la entidad dentro de un agente,

de tal forma que el agente redirija las peticiones a la entidad.

3. Reescritura: es la solucion mas costosa al requerirse rescribir la totalidad

aplicacion: la solucion mas implementada es la transduccion, debido a que, el

82 |pid. Referencia 75.
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recubrimiento implica trabajar y crear tanto objetos como agentes, y la reescritura

propone volver a disefiar y desarrollar toda la aplicacion®®.

3.4.2.5 Meta-modelo de Agentes

El meta modelo de agente es utilizado para describir agentes particulares y los
estados mentales que se encontraran a lo largo de sus vidas. Este meta modelo
excluye toda la interaccion con cualquier otro agente, centrandose asi en la
funcionalidad del agente y en el disefio de su control, proporcionando informacion

sobre:

- Responsabilidades: Describe las tareas que debe ejecutar y los objetivos que se
compromete a alcanzar. Un rol agrupa la funcionalidad y las propiedades de un

agente, parecido al término interfaz, un rol se puede asociar con estados.

- Comportamiento: Define el comportamiento de los agentes por medio de sus
relaciones (interacciones), precisando a su vez el control del agente, que permite
garantizar que éste cumpla con sus tareas y responsabilidades. El control toma
como entrada el estado mental dinamico, el cual es importante tener en cuenta

para poder incluir la capacidad de aprender en los agentes.

El meta modelo de agente define que cada agente debe ser disefiado para
satisfacer sus necesidades y alcanzar los objetivos con los cuales se ha
comprometido, para lo cual, ademas de las responsabilidades y comportamiento
del agente, se deben analizar otras caracteristicas importantes, dejando espacio

en el disefio del agente. Algunas de estas caracteristicas son:

- Inteligencia: Surge como ayuda para el control de la ejecucion de tareas. Gracias

a la inteligencia artificial los agentes pueden anticiparse a los cambios del entorno

% FERBER, J. y Gutknecht, O.: A Meta-Model for the Analysis and Design of Organizations in Multi-Agent
Systems. Actas de conferencia. Proceedings of the Third International Conference on Multi-Agent Systems
(ICMAS98), IEEE CS Press. 1998.



0 a las elecciones del usuario. Surge de heuristicas y algoritmos que permitan la

toma de decisiones.

- Autonomia: Se encuentra soportada por la inteligencia y el disefio del agente, en
donde el programador ha tenido en cuenta las diferentes situaciones en las que el

agente se vera inmerso, asi como los posibles cambios del entorno.

El presente meta modelo describe un agente como una entidad autbnoma con
propésitos y objetivos, adquiridos por medio de la herencia, y con la capacidad de
alcanzarlos gracias a las asociaciones entre roles y tareas. De igual forma un
agente sigue el principio de racionalidad, que le permite realizar sélo aquellas
acciones que le llevan a satisfacer los objetivos a los cuales se encuentra
asociado, sin embargo se necesitan un entramado de conceptos que permitan
definir una imagen del mundo que rodea al agente, algunos aspectos como las
tareas que el agente estd haciendo en un determinado momento y qué propdsito u
objetivo persigue con estas.

A. Control

El paradigma de control del agente como se observa en la figura 20 esta basado
en objetivos y tareas, explica que un agente juega un rol que lo lleva a perseguir
sus objetivos, los cuales sélo se alcanzan cuado el mundo como lo concibe el
agente haya cambiado a través de la ejecucién de sus tareas, las cuales crean
evidencias para verificar el cumplimiento de los objetivos. Estas evidencias

pueden ser nuevas entidades mentales o eventos disparados por el entorno®’,
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Figura 14. Conceptos Relevantes en el Control del Agente
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Fuente: FERBER, J. y Gutknecht, O.: A Meta-Model for the Analysis and Design of Organizations in
Multi-Agent Systems. Actas de conferencia. Proceedings of the Third International Conference on
Multi-Agent Systems (ICMAS98), IEEE CS Press. 1998

El conjunto de la informacion que una vez procesada y gestionada permite al
agente decidir su actuar y tomar decisiones acorde a esta, se concibe como el
estado mental del agente, compuesto por dos entidades, el Gestor Del Estado
Mental, responsable de mantener la coherencia del conocimiento almacenado y de
hacerlo evolucionar, al mismo tiempo que permite la evolucion del estado mental
del agente a través de las operaciones de creacion, destruccién, modificacion y
monitorizacion del conocimiento del agente, y el Procesador del Estado Mental,

quien es el encargado de ayudar al agente a la toma de decisiones®.

8 |hid. Referencia 85.



Tanto el gestor del estado mental, como el procesador del estado mental,
necesitan satisfacer unos requisitos, los cuales se pueden definir por medio de

tres formas®®:

- Relaciones Tareas - Entidades Mentales: Se realizan por medio de la meta
relacion GTAfect, lo cual significa que la ejecucion de una tarea asociada a un
agente afecta su estado mental referenciado, satisfaciendo un objetivo o
haciéndolo fallar.

- Relaciones Agente - Objetivos: Se realiza por medio de la meta relacion
WFPersigue la cual ubica al objetivo y su agente en el contexto de la organizacion.
Esta meta relacion es utilizada para justificar la razén por la cual se ejecutan las

tareas en el seno de la organizacion.

- Especificacion de estados intermedios: Se definen los estados mentales

intermedios por los que pasa el agente durante su ejecucion.

Parte de la funcionalidad de estos gestores se puede expresar utilizando modelos
de objetivos y tareas. De esta forma para decidir qué hacer cuando un objetivo ha
sido satisfecho o ha fracasado, se pueden definir tareas asociadas a objetivos
especiales que denoten propédsitos de gestion, y por medio de estos se pueda
tomar como entrada los objetivos logrados o fallidos y modificar su estado, crear
nuevos o simplemente destruirlos, siendo asi una especie de meta-reglas de los

sistemas expertos®.

Las entidades de control son el objetivo y el compromiso. El primero porque indica
al agente qué es lo que le motiva, mientras que el compromiso es el encargado de

ligar al agente con una accion requerida por otro actor. De igual forma los

8 |pid. Referencia 85.
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objetivos se satisfacen con la presencia de ciertas evidencias, dandose por
fracasados cuando estas evidencias no existen. El ciclo de vida hace referencia a
cOmo se ejecutan tareas asociadas al objetivo (las que producen las evidencias

que necesita)®*.

B. Agentes en ejecucion

Con el proposito de describir la evolucion del estado mental de un agente, sus
propiedades en tiempo de ejecucion son definidas por medio de la entidad
Consulta Entidad Autdbnoma, para lo cual, por cada asociacién en que participe el
agente, debe poder participar Consulta Entidad Autdnoma que permite indicar si el

agente en ejecucion ha de ser de un tipo concreto®?,

Figura 15. Representacion de Agentes en Ejecucién
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Fuente: WOOLDRIDGE, Michael et al. 0-471-49691-X, Agent — oriented software engineering for
Internet applications. An introduction to Multiagent Systems October 2002.
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La entidad Consulta Entidad Autbnoma representado como un agente entre llaves,
describe quiénes participan en las interacciones, jugando los roles
correspondientes. A pesar de esto, la entidad Consulta Entidad Autébnoma se
etiqueta dependiendo a lo que haga referencia®:

- Un agente concreto (Agente Concreto): se etiqueta con el nombre del agente o
por medio de una expresion que represente a un Unico agente. Como caso
especial la etiqueta (“ejecutor”) es utilizada al referenciar un agente que va a
ejecutar una tarea, al definir un estado mental intermedio de un agente en una
interacciodn, o al estudiar si se satisface un objetivo, en cualquiera de los casos el
ejecutor esta unido a la tarea ejecutada con una instancia de la meta relacion
WFEjecuta, que indica ejecucion de tareas en el contexto de un flujo de trabajo o
por la meta relacibn AEjecuta, que nos dice de la ejecucion de tareas por

obligacion del agente.

- Un conjunto de agentes (Consulta Requisitos Agente): la etiqueta define un
conjunto de agentes por intencion, siendo expresion que denota las propiedades

gue se requieren de los agentes.

C. Asociacion de responsabilidades
El meta modelo de agente contempla el uso de roles para asignar
responsabilidades, permitiendo separar la definicion del agente de lo que se

requiere de él°.

En general un rol es una abstraccion de un conjunto de funciones, que puede
tener un estado y que para existir necesita de otra entidad no abstracta que lo
desemperie, en este caso el agente. Gracias a esto el rol es Gtil para describir

conjuntos de responsabilidades (funciones asociadas) y protocolos, este ultimo

% |bid. Referencia 46.
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debido a que el rol tiene estado implicito. De igual forma los roles pueden utilizar
para representar permisos de actuacion, pues cambiando los roles de un agente

especifico, se cambiara su capacidad de actuacion®.

Los roles aparecen en las interacciones y en las organizaciones, y se relacionan
con los agentes la meta relacion WFJuega la cual indica al disefiador que el
agente adquiere todos los objetivos asociados al rol, todas sus responsabilidades

y sus capacidades®.

Gracias a su simpleza, al carecer de gestores y procesadores de estado mental,
son comunmente utilizados en lugar de los agentes. Estos facilitan la reusabilidad,

puesto que existen con el proposito de otorgar al que los juega sus cualidades®’.

D. Estado Mental

El estado mental se define como agregacion de entidades mentales, las cuales
ayudan a identificar los elementos en los que se basa el agente a la hora de tomar
decisiones. Un estado mental puede asociarse a los agentes directamente, en
cuyo caso, al crearse el agente formara parte automaticamente de este estado
mental, o indirectamente, en donde se estaria definiendo un estado mental
intermedio en la vida del agente, para lo cual se emplean las entidades Consulta
de Entidad Autonoma. Para expresar estas situaciones se admite que existen
instancias del meta-modelo de agente que representan momentos concretos en la
vida del agente, de igual forma se admiten multiples instancias del estado mental

relacionadas con un agente®.

Un estado mental se puede definir a través de objetivos, creencias, compromisos y

hechos, estos dltimos representan informacién cierta para el agente.

% |pid. Referencia 93.
9% |hid. Referencia 93.
9 1bid. Referencia 85.
9 |hid. Referencia 85.



Adicionalmente un estado mental también se puede definir por medio de eventos

que representan los cambios ocurridos en el mundo que el agente capta®.

A pesar de que los hechos deberian transformase automéaticamente en eventos en
cuanto entrasen a formar parte del estado mental del agente, en el meta modelo
de agentes conviene mas el mantenerlos como hechos y permitir que los procesos
internos del agente los que decidan si debe realizarse tal transformacion o
simplemente deshacerse del evento!®.

Los objetivos como entidades de control que se satisfacen por medio de
evidencias, tienen asociados gracias a su propiedad estados posibles, un estado
correspondiente a una lista de constantes que denotan los estados por los que
pasa, caso contrario con las tareas, quienes no tienen estado, por lo que, en caso
de necesitar estructurar su ejecucion, estas tienen que delegar su estado a otra
entidad, el objetivo en este caso. De esta forma las demas entidades que definen
el estado mental de un agente, tales como hechos y creencias, son de caracter
informativo, permitiéndole al agente conocer y crear una imagen del mundo que lo
rodea. Los hechos reflejan informacion que es inherentemente cierta envejecida o
bien informacion resultante de la ejecucion de tareas, mientras las creencias
reflejan informacién subjetiva en el sentido de que proviene de los elementos
perceptivos del agente, permitiéndole crear interpretaciones de los eventos que
simbolizan cambios ocurridos que han sido percibidos por el agente. Estas
interpretaciones pueden diferir por motivos técnicos como disefios diferentes de

control de los agentes!o?,

9 |hid. Referencia 96.
100 |hjd. Referencia 96.
101 |hjd. Referencia 46.



Figura 16. Meta-modelo de Entidades Mentales Validas
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Fuente: http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/, October 2002.



4. DESARROLLO

4.1 REQUERIMIENTOS

4.1.1 Bases de Datos

De acuerdo con la finalidad del proyecto de recomendar al usuario con base a sus
bdsquedas, para el desarrollo del sistema multiagente de recomendacién se
necesita como primera instancia una base de datos de libros y sus caracteristicas
mas sobresalientes, asi como datos referentes a diferentes transacciones
realizadas con los libros contenidos en dicha base de datos, esto con el propésito
de disefiar un ambiente de ventas propicio para implementar el algoritmo de
mineria de datos de asociacion sobre los datos de los movimientos o
transacciones de los libros, y de estos extraer patrones de comportamiento que

nos permitan recomendar al usuario.

Con este propdsito, se consultd la base de datos de la biblioteca de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga, en donde por medio de un permiso de la decanatura
de sistemas fueron proporcionados los datos referentes a los prestamos de libros
con autores de la “A” a la “C” comprendidos entre los meses Enero de 2005 a Julio
del mismo afio. Esta informacion fue complementada con los nombres de los
estudiantes de las facultades de Ingenieria de Energias, Mecatrénica y Sistemas,
datos con los cuales se completaria el escenario de compras (Producto — Factura -

Cliente) requerido para aplicar la técnica de asociacion de mineria de datos.

Dado que la informacién en un principio en Excel debe almacenarse y gestionarse
por un sistema de gestion de bases de datos, con el propdsito de proporcionar
integridad y persistencia a los mismos, una vez recolectados los datos requeridos
para el proyecto correspondientes a la informaciéon acerca de los libros y

transacciones sobre estos, la informacién se debe migrar a SQL Server 2005,



debido a su capacidad de conectividad con el lenguaje de programacién escogido
para la implementacion del sistema multiagente C#. Este proceso de migracion de
los datos de Excel a SQL Server 2005, se realizd por medio de la herramienta
Microsoft Access gracias a su capacidad para vincular tablas con el sistema de
gestion de bases de datos seleccionado y a su facilidad para copiar datos de Excel

a Access.

De igual forma, otro aspecto importante para el proyecto es el lugar de
almacenamiento de la informacion sobre la cual se va a aplicar el algoritmo de
mineria de datos de asociacién, asi como de las reglas generadas por éste
proceso, haciendo evidente la necesidad de dos nuevas bases de datos que nos

permitan guardar de forma permanente la informacion requerida.

4.1.2 Sistema Multi-agente

Dada la naturaleza y alcance del proyecto como un sistema multi-agente de
recomendacion de libros en base a las busquedas de los usuarios, es necesario
definir y estructurar los procesos del sistema de tal forma que cada proceso
identificado colabore por el logro de subobjetivos o tareas especificas, que en
conjunto propendan por el fin del sistema mismo de enriquecer la busqueda del

usuario con base a una recomendacion generada por el sistema.

El primer aspecto a considerar es la identificacion de la informacién a minar, sobre
la cual se extraeran patrones de comportamiento que permitirdn realizar la
recomendacion. Para esta labor es necesario que el proceso de identificacion y
extraccion de la informacion se realice de manera transparente y continua, sin
necesidad de que ningun actor encargado de supervisar la tarea de extraccion y
mineria inicie el proceso. En este proceso de extraccidon de la informacion a minar,
es requerido previamente seleccionar los datos correspondientes a las ventas o
transacciones de los libros registrados en una base de datos que contenga esta

informacion, la cual luego de ser identificada y extraida debera ser almacenada en



una segunda base de datos que contendra unicamente los datos sobre los cuales
se va a aplicar la técnica de asociacion de mineria de datos, razéon por lo cual,
para este proceso se puede pensar en un primer agente de software encargado de
la verificacion continua de si es tiempo de realizar la extraccion de la informacion
correspondiente a los datos de los libros vendidos, asi como de todo el proceso

de copiado de informacion de una base de datos a otra.

Una vez almacenados los datos a minar en la base de datos que contendra la
informacion sobre la cual se va a aplicar la técnica de asociaciéon de mineria de
datos, a la cual llamaremos Minera, encontramos la necesidad de disefiar un
segundo proceso encargado de extraer los patrones de comportamiento de la
informacion almacenada en la base de datos minera, por medio de la aplicacion
del algoritmo de asociacion de mineria de datos. Este proceso se debe
implementar de forma automatica sobre los datos de la base de datos minera una
vez terminado el proceso de extraccion, con el proposito de identificar las reglas
de comportamiento alli contenidas, con lo cual se hace evidente el disefio e
implementacion de un segundo agente de software encargado del proceso de
mineria y por medio de este extraer las reglas de comportamiento, con base a las
cuales se va a recomendar. De igual forma es indispensable que este agente de
software se comunique con el agente encargado del proceso de extracciéon de la
informaciéon a minar, para saber en que momento debe iniciar el proceso de

mineria sobre los datos copiados.

Un aspecto indispensable para el proyecto es el proceso de recomendacion al
usuario, y con este la identificacion de la informacion pertinente a recomendar
acorde a su busqueda, mostrando informacién de posible interés para el usuario
gue la ayude a complementar los resultados de la misma, para lo cual es
necesario identificar entre las reglas de comportamiento encontradas a través del
proceso de mineria de datos, las reglas adecuadas para mostrar al usuario una

recomendacion apropiada.



Marcando en este proceso 2 tareas primordiales para la recomendacion, una
primer tarea de acceder a la base de datos que contiene los patrones de
comportamiento e identificar las reglas mas aptas y adecuadas para recomendar
al usuario acorde a su busqueda, y una segunda tarea que permita extraer los
datos de los libros a recomendar conforme las reglas identificadas. Tareas las
cuales al tener un alto grado de interdependencia constituiran los objetivos de 2
agentes de software mas que colaboraran entre si por el fin comun de recomendar

al usuario.

De igual forma, otro aspecto indispensable en el proyecto, y en especial en el
proceso de recomendacion al usuario, es la necesidad de disefiar la parte grafica 'y
visible del proyecto que constituird una interfaz amigable con la que interactuara el
usuario y a través de la cual se mostraran los resultados de la busqueda y
recomendacion pertinentes. Esta interfaz debera permitir capturar la busqueda del
usuario y comunicarse con los agentes de software que participan en el proceso
de recomendacion, siendo esta el medio a través del cual el usuario visualizara los
resultados de los procesos del sistema multiagente de recomendacion y los

servicios que este proporciona.

4.1.3 Requerimientos Técnicos

Para el disefio del sistema multiagente de recomendacion, se plantearon los
siguientes requerimientos que propenden por el correcto funcionamiento de las
herramientas seleccionadas para el desarrollo del proyecto, SQL Server 2005 y los
lenguajes de programacion de la plataforma .Net C# 2003 y ASP .NET 2005, los
cuales requieren de un computador con sistema operativo Windows XP Service

Pack 2 y una memoria RAM mayor o igual a 512 MB.



4.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA MULTI-AGENTE

El sistema multi-agente planteado para el proyecto consta de tres bases de datos,
una base de datos Transaccional en donde se almacena la informacion de los
libros con los que cuenta el sistema, una base de datos Minera en donde que
cuenta con los datos extraidos de la base datos Transaccional sobre los cuales se
va a aplicar la técnica de mineria de datos. Finalmente, la base de datos
Conceptual contiene los patrones de comportamiento extraidos de la informacién

almacenada en la base de datos Minera.

De igual forma el sistema multi-agente esta constituido por cuatro agentes de
software, cada uno de los cuales con un objetivo asociado que contribuye a
alcanzar el objetivo del sistema multi-agente de recomendacion de mostrar
informacion adicional a los usuarios acerca de posibles temas de interés, a

manera de recomendacion.

Con base en la arquitectura planteada (Figura 17), se describe el proceso de
recomendacion del sistema multi-agente, el cual comienza una vez el usuario
ingresa a la pagina de la tienda de venta de libros en linea e ingresa su parametro
de busqueda, en donde la pagina envia esta informacion al agente
Recomendador, el cual se comunica con el agente Analizador quien extrae los
patrones de comportamiento almacenados previamente en la base de datos
Conocimiento, y realiza un proceso de comparacion entre estos patrones y la
informacion de busqueda del usuario, para devolver al agente Recomendador el
patron correspondiente, con base en la cual, el agente Analizador extrae
informacion de la base de datos Transaccional que es mostrada al usuario como

informacion adicional para enriquecer su blusqueda a manera de recomendacion.

Previamente al anterior proceso, el agente Extractor extrae la informacion de la
base de datos Transaccional y la almacena en la base de datos Minera, en donde

el agente Minero extrae la informacion sobre la cual se va a aplicar la técnica de



mineria de datos, ejecuta los procesos correspondientes, y almacena los patrones
de comportamiento que resulten de este proceso en la base de datos de

Conocimiento, con el propdsito de en un futuro poder recomendar a un usuario.

Figura 17. Arquitectura del Sistema Multi-agente.

R Agentjed CamiinirariAn Base de Datos
ecomendador < > Conocimiento
Agente
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R Web Base de Datos
> Transaccional
Agente »| Base de Datos
Cliente Extractor Minera

Fuente: Autores del proyecto.

4.3 BASES DE DATOS

Las bases de datos Transaccional y Minera, disefiadas acorde a las necesidades
del proyecto, permiten almacenar la informacién referente a los libros que se
ofrecen en la pagina de venta de libros de linea, y extraer y organizar la
informacion sobre la cual se la van a aplicar las técnicas de minaria de datos,
respectivamente. Estas bases de datos disefladas en SQL Server 2005, cuentan
con una serie de atributos que fueron llenados con la informacién proporcionada
por la Biblioteca de la Universidad Autonoma de Bucaramanga, con el propdsito
de contar con datos reales sobre los cuales trabajar, y encontrar patrones de

comportamiento fiables.



4.3.1 Descripcion de las Bases de Datos

La base de datos Transaccional (Figura 18) contiene todos los datos de los libros
que existen en la tienda de libros en linea, asi como de las ventas, esto con el
propésito de llevar un registro de las publicaciones vendidas, para acorde a estos
registros en donde se incluye el nombre del comprador y la ciudad de residencia
del mismo, e incluyendo la demas informacion de almacenada en la base de
datos, correspondiente a la informacién del autor y a las tematicas de las
publicaciones; aplicar la técnica de mineria de datos que permitira extraer los
patrones de comportamiento con los cuales se va a recomendar al cliente. Las
relaciones muchos a muchos contenidas en la base de datos se manejan creando
una nueva tabla en donde solo se almacenan los Id de las tablas relacionadas,
permitiendo asi para la relacion Libro — FacVenta que un libro se encuentre en

varias ventas, y que en una venta se encuentren varios libros.

Las tablas correspondientes a la base de datos Transaccional corresponden a los

siguientes,:

- Libro: Contiene toda la informacion referente a las publicaciones que se venden
en la tienda de libros Web. La informacién corresponde a los datos afio, pais,
existencias, y titulo. Esta informacién corresponde a los datos de algunos de los
libros que se encuentran en la base de datos de Universidad Autonoma de

Bucaramanga.

- FacVenta: Contiene la informacion de los prestamos de libros de la biblioteca de
la Universidad Autbnoma de Bucaramanga durante un determinado periodo de
tiempo, que para efectos del proyecto es considerada como las ventas de nuestras
publicaciones. En esta informacion se incluye la ciudad de compra del libro, la cual
debido a que la los datos de ventas corresponden a los préstamos de la biblioteca

en una misma ciudad, fue llenada de manera aleatoria.



- Autor: Corresponde a la informacion de los autores de los libros suministrados

por la Biblioteca de la Universidad Autbnoma de Bucaramanga.

- Tematica: Contiene la informacion de las tematicas a las cuales corresponden
los libros suministrados por la Biblioteca de la Universidad Autébnoma de

Bucaramanga.

- Admin: Contiene los aspectos necesarios para controlar la periodicidad del
proceso de extraccion de informacion de la base de datos Transaccional a la base
de datos Minera, y con este, el inicio de la implementacion del proceso de
asociacion de mineria de datos. Esta tabla esta compuesta por un atributo
pardmetro que corresponde al intervalo de tiempo entre los cuales se va a realizar
la extraccion y mineria de datos, asi como una fecha de la ultima extraccion de
informacion que permite calcular cuando es tiempo de realizar esta operacion.

- Editorial: Contiene las diferentes editoriales a las cuales pertenecen los libros

almacenados en la tabla libros.

- Administracién: Corresponde a la tabla a la que tendra acceso el administrador
de la base de datos Transaccional, con el propésito de cambiar su nombre de
usuario y contrasefia, para lo cual, ademas de estos atributos cuenta con un
identificador Unico. La informacién equivalente a la contrasefia del administrador
se almacena el hash con el propésito de proporcionar un mayor nivel de seguridad

a la aplicacion.

- Cliente: Contiene los datos personales del cliente que son solicitados al mismo
en el momento de la compra, para este caso en particular, y acorde a la
informacion suministrada para el proyecto, esta tabla solo cuenta con un atributo

nombre, en donde se almacena el nombre del cliente y su respectivo id.



- Nacionalidad:

Contiene

las

diferentes

nacionalidades de

almacenados en la base de datos Transaccional.

los

autores

El modelo relacional que surge de las diferentes tablas de la base de datos

conocimiento, se aprecia en la figura 62 (anexo 3).

Figura 18. Modelo Entidad / Relacion de la Base de Datos Transaccional.
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Fuente: Autores del proyecto.

Con el propoésito de extraer la informacién pertinente para realizar el proceso de

mineria que permitird encontrar los patrones de comportamiento, se seleccionan

una serie de atributos importantes para este proceso pertenecientes a diferentes

tablas de

corresponden a:

- Titulo del libro.

- Nombre de la temética.

la base de datos Transaccional.

Los atributos seleccionados



- Nombre del autor.
- Editorial del libro.

Los atributos extraidos de la base datos Transaccional, son agrupados en la base
da datos Minera, ver Figura 19, que corresponde a la base de datos en donde se
van a agrupar los datos sobre los cuales se van a aplicar las técnicas de mineria
de datos. Esta base de datos cuenta con una serie atributos extraidos de la base
de datos Transaccional agrupados en una sola tabla ventas, que contiene toda la

informacion relevante para extraer patrones de comportamiento.

Figura 19. Modelo Entidad / Relacién, Base de Datos Minera

Titulo_Libro @ @ Nombre_Autor
MVENTA

Editorial_Libro @ —@ Nombre_Tematica

Fuente: Autores del proyecto.

La base de datos de Conocimiento esta constituida por una Unica tabla Reglas, en
donde se almacenan los diferentes patrones de comportamiento encontrados por
medio de la técnica de mineria de datos de Asociacion aplicada sobre los datos de

la Base de Datos Minera.

Las reglas de comportamiento almacenadas en la Base de Datos de Conocimiento
constan de dos partes, una condicion la cual debe cumplirse (precondicion o
cuerpo de la regla) y se expresa en la parte izquierda de la regla, y un resultado
(poscondicion o cabeza de la reglas) ubicado en la parte derecha de la misma.
Esta informacion se encuentra separada en la base de datos de Conocimiento por

medio de un signo menos “-” el cual nos indica en qué parte de la regla termina la



condicion y empieza el resultado, con base al cual se recomendara al usuario.
Debido a esto los nombres de los atributos de la base de datos en donde se
almacenan las reglas no coinciden con alguno de los atributos de la base de datos
Minera, razén por lo cual para efecto de identificar a que columna pertenece cada
atributo se recurre a una tabla “ltemSet1” en donde se almacena un listado de los
atributos de la base de datos sobre la cual se aplica la técnica de asociacion, junto
al numero de veces que se repite cada atributo y la columna a la cual pertenece,
permitiéndonos identificar en un momento dado a que columna o atributo
corresponde cada valor de la regla almacenado en la base de datos de

Conocimiento.

Figura 20. Modelo Entidad / Relacién, Base de Datos Conocimiento
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Fuente: Autores del proyecto.

4.4 META-MODELOS

El sistema multi-agente comprende los procesos de una tienda de venta de libros
en linea, integrados por las fases de busqueda, seleccion y compra de libros via
Web, adicionando la caracteristica de recomendacion de libros, que comprende el

objetivo principal del sistema.



4.4.1 Meta-modelo de Agente

A. Agente extractor

El agente extractor es el encargado de extraer de la base de datos transaccional,
la informacion nueva y con base a una estructura, almacenarla en la base de

datos minera, en donde posteriormente se aplicara la técnica de mineria de datos.
Para ello cuenta con una serie de tareas asociadas que le permiten alcanzar su
objetivo de identificar la informacion nueva a minar, como se muestra en la Figura

20.

Figura 21. Meta-modelo Agente Extractor
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Fuente: Autores del proyecto.

La figura 21 muestra el Agente Extractor, el cual tiene como objetivo seleccionar la
informacion nueva a minar de la base de datos Transaccional, para almacenarla
en la base de datos Minera. Inicialmente se identifica la informacion nueva de la
base de datos Transaccional, extrayéndola y procediendo a almacenard en una
nueva base de datos en donde posteriormente se la aplicara la técnica de mineria

de datos, llamada base de datos Minera.



Tabla 1. Instancias de las entidades del Meta-Modelo de Agente, Agente
Extractor.

Entidad Entidaaiaelivetas Documentacién
Modelo

Identifica la informacidon nueva de la
base de datos Transaccional,

Seleccionar info. A : X
Tarea seleccionando aquellos datos recientes

minar )
a los cuales no se les ha aplicado
mineria de datos.
Extraer info. BD Trans Extrae la informaciéon seleccionada de la
. Tarea .
a Minar base de datos Transaccional.
Almacena en la base de datos Minera la
Almacenar info. BD Tarea informacién nueva de la base de datos
Min Transaccional a la cual se le va a hacer

la mineria de datos.

Permite identificar la nueva informacién
Seleccionar info. A . de la base de datos Transaccional a fin
; Obijetivo
minar de guardarla en una base de datos en
donde se aplica la mineria de datos.

Fuente: Autores del proyecto.

B. Agente Minero
El agente minero es quien aplica el algoritmo de mineria de datos sobre la base de
datos de Minera, con el propésito de encontrar nuevos patrones de

comportamiento y almacenarlos en la base de datos de Conocimiento.

Para ello cuenta con una serie de tareas asociadas, que junto con el rol Realizar
Mineria, le permiten al agente administrar la base de datos Minera para extraer la
informacion a minar, aplicar el algoritmo de mineria de datos, y por ultimo
almacenar los patrones de comportamiento encontrados en la base de datos de

conocimiento.



Figura 22. Meta-modelo Agente Minero
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Fuente: Autores del proyecto.

La figura 22 muestra el Agente Minero, el cual tiene como objetivo encontrar los
patrones de comportamiento que seran utilizados para realizar el proceso de
recomendacion de publicaciones a los usuarios. El rol “Realizar Mineria” es el
encargado de realizar los diferentes pasos de la mineria de datos, colaborando
con la tarea Aplicar Técnica de Mineria, la cual implementa el algoritmo que

permite descubrir los patrones de comportamiento para recomendar al usuario.



Tabla 2. Instancias de las entidades del Meta-Modelo de Agente, Agente

Minero.

Entidad Entidaaiaelivetas Documentacién
Modelo

Aplica el algoritmo de mineria de datos
Aplicar Tec Min Tarea que permitirhd extraer los patrones de
comportamiento.

Extrae informacion de la base datos

Extraer info. BD Min Tarea ; ) -
minera para aplicar mineria de datos.

Almacena en la base de datos de
Tarea Conocimiento los patrones de
comportamiento encontrados.

Almacenar info. BD
Con

Permite encontrar los patrones de
comportamiento, extrayendo informacion

Encontrar Pat Comp Obijetivo de la base de datos minera vy
almacenandolos en la base de datos de
conocimiento.

Realiza los pasos de la mineria de datos
Realizar Min Rol para permitir aplicar el algoritmo de
mineria de datos.

Fuente: Autores del proyecto.

C. Agente Analizador

El agente analizador es el encargado de inspeccionar la informacién ingresada por
el usuario, enviada a él a través del agente recomendador, con el proposito de
compararla con los patrones de comportamiento almacenados en la base de datos
de Conocimiento, a fin de descubrir los patrones de comportamiento que se

cumplen, y en base a los cuales se va a recomendar al usuario.

Con este propésito el agente cuenta con unas tareas asociadas a su objetivo
principal, las cuales permiten extraer, analizar los datos e identificar los patrones
de comportamiento que aplican para enriquecer la busqueda del cliente con

publicaciones relacionadas a manera de recomendacion.



Figura 23. Meta-modelo Agente Analizador
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Fuente: Autores del proyecto.

La Figura 23, muestra el agente Analizador el cual tiene como obijetivo identificar
los patrones de comportamiento que se cumplen de acuerdo a la informacion de
las busquedas de los usuarios, con la cual se va a recomendar. El rol Escuchar
Agente Recomendador permite estar disponible cuando el agente recomendador

lo requiera para recomendar al usuario.



Tabla 3. Instancias de las entidades del Meta-Modelo de Agente, Agente
Analizador.

Entidad Entidaaiaelivetas Documentacién
Modelo

Extrae la informacion de la base de
datos de Conocimiento, para compararla
con la informacién de la busqueda del
cliente.

Compara los patrones de

comportamiento almacenados en la

Analiza info A Rec y base de datos de conocimiento con la
Tarea ) .

BD Cono informacién del agente recomendador, a

fin de encontrar los patrones aplicables

para recomendar al usuario.

Enviar al agente recomendador los
patrones de comportamiento que
cumplen con la informacién de Ila
basqueda del usuario, a fin de poder
recomendar publicaciones de interés
para el cliente.

Extraer info BD Cono Tarea

Enviar info A Rec Tarea

Permite encontrar los patrones de
comportamiento almacenados en la
base de datos de conocimiento que

Iden Pat de Comp Objetivo aplican con la informacion de la
busqueda del usuario, para en base a
estos recomendar publicaciones de
interés.

Escucha al agente recomendador, para
estar disponible y poder colaborar para
encontrar el patron de comportamiento
gue se cumple.

Escucha A Recom Rol
Fuente: Autores del proyecto.

D. Agente Recomendador

El agente recomendador es el encargado de manejar las busquedas de los
usuarios y de gestionar el proceso de recomendacion de los mismos, para lo cual
colabora con el agente analizador quien retorna el patron de comportamiento

valido, y con base en el cual se pueda recomendar al usuario y posible cliente.



Para ello el agente recomendador cuenta con una serie de tareas y un rol que le

permiten recomendar al usuario y de esta manera enriquecer las busquedas del

mismo.
Figura 24. Meta-modelo Agente Recomendador
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Fuente: Autores del proyecto.

La figura 24, muestra el agente recomendador el cual tiene como objetivo principal
el recomendar al usuario, para lo cual colabora con el agente analizador, quien
analiza los datos de busqueda del usuario y compara con los patrones de
comportamiento previamente almacenados en la base de datos de conocimiento
por el agente minero, identificando los patrones validos o aplicables vy
retornandolos de nuevo al agente recomendador quien con base a la informacién
del agente analizador extrae los datos correspondientes de la base de datos

transaccional y los muestra al usuario a manera de recomendacion.



Tabla 4. Instancias de las entidades del Meta-Modelo de Agente, Agente

Recomendador.
Entidad Em'da%g;loMeta' Documentacion
Recibe la informacién de la busqueda
Recibe info PWeb Tarea ingresada por el usuario a la pagina
web.
Muestra las publicaciones
Mostrar Recom Usu Tarea recomendadas al usuario, segun el

patrén de comportamiento que aplicable.

Analiza la informacion retornada por el
agente analizador, equivalente a los

Analiza info A Ana Tarea patrones de comportamiento que
cumplen con la informacién ingresada
por el usuario.

Extraer la informacion de la base de

Extraer info Bd Trans . .
Tarea datos transaccional para realizar la

Recom - :

recomendacion al usuario.

. Permite mostrar al usuario las

Recom al Usu Obijetivo .

recomendaciones.

Escucha la pagina Web, a fin de estar

disponible y recomendar al usuario en
Escuchar PagWeb Rol P Y

caso de que este realice una blusqueda
en la pagina.
Fuente: Autores del proyecto.

4.4.2 Meta-modelo de Objetivos y Tareas

El presente meta-modelo permite identificar cuales tareas contribuyen al alcance
de cuales objetivos, permitiendo visualizar todos los objetivos y tareas requeridos
para satisfacer los objetivos propuestos y asi garantizar el correcto funcionamiento

del sistema.

El objetivo principal del sistema multi-agente es recomendar al usuario, y se
descompone en dos objetivos mas pequefos, realizar la mineria de datos y

recomendar al usuario. Todo esto con el propésito de estructurar mejor el



desarrollo del proyecto, y asi poder distribuir las tareas especificas que
contribuyan al logro de los objetivos, las cuales son indispensables para logro y

cumplimiento de los objetivos del sistema, como se ve en la figura 25.

Figura 25. Objetivos del sistema Multi-agente

Recomendar al Usuario

Buszcar Recomendacion ﬂo
GTDepends
O <

GTDecomposes

Enrigquecer la Busqueda del Cliente Identificar info 2 Minar
Q GTDepends HQ

ﬁ Realizar Mineria de datos Encontrar Patrones de Comporamiento

GTDecomposes
p \O “— GTDepends {)

GTDepends

Seleccionar info a Minar

O

Fuente: Autores del proyecto.

El meta-modelo de objetivos y tareas describe los objetivos asociados a cada
agente del sistema. En la Figura 26 se muestran los objetivos asociados a los
cuatro agentes que componen el sistema multi-agente de recomendacién, en
donde cada agente, posee un objetivo al cual se asocian sus diferentes tareas con

miras a materializar el propdsito del sistema.



Figura 26. Meta Modelo de Objetivos y Tareas
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Fuente: Autores del proyecto.

4.4.3 Meta-Modelo de Entorno

El Meta-modelo de Entorno restringe los elementos que pueden aparecer en el

sistema, tales como recursos, agentes y aplicaciones.

- Recurso: Objetos que residen en el entorno indispensables para la ejecucion de

las tareas, pero cuyo uso se restringe a consumo o restituir. Se relacionan con las

tareas mediante tres relaciones: consumicion, produccion y limitacion

- Aplicacion: Recurso mas complejo como una base de datos. Ademas de servir

como actuadotes y sensores de los agentes, se utilizan para integrar software en

el desarrollo del SMA.



- Agente: Encargado de utilizar, consumir e interactuar con los recursos Yy

aplicaciones del entorno.

Durante el disefio y desarrollo del proyecto se identificaron elementos
indispensables para la ejecucion de las tareas asociadas a los distintos agentes.
Estos elementos considerados computacionales al poseer caracteristicas similares

a las de un objeto, se asocian y clasifican segun sus caracteristicas propias.

En el sistema multi-agente de recomendacion los distintos agentes planteados
requieren de recursos comunes compartidos entre todos los agentes, asi como de
bases de datos. Estas Ultimas consideradas como aplicaciones, debido a que
sobre estas se ejecutan operaciones distintas a las de consumir o restringir, Unicas

operaciones permitidas sobre los recursos.

A. Agente Analizador

El agente analizador interviene para analizar los patrones de comportamiento
extraidos y la informacion de basqueda del cliente. Para su ejecucién requiere de
recursos, tales como memoria RAM de 128 MB o0 256 MB y un disco duro con
espacio de 500 MB a 1 GB disponibles. Asi mismo este agente accede a la base

de datos de conocimiento a extraer los patrones de comportamiento.



Figura 27. Meta-modelo de Entorno, Agente Analizador.
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Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 5. Instancias de las entidades del Meta-Modelo de Entorno, Agente
Analizador.

Entidad del meta-

Documentacién
modelo

Entidad

Base de datos utilizada en el sistema
para almacenar los patrones de

BD Conocimiento Aplicacion Entorno  comportamiento extraidos del historial
de préstamos, y en base a los cuales se
hace recomendacion.

Describe los requerimientos en cuanto a
Disco Duro Recurso espacio de almacenamiento, necesario
para que funcione el sistema.

Describe la memoria requerida para que
Memoria RAM Recurso la aplicacion funcione de manera
correcta.

Fuente: Autores del proyecto.

B. Agente Extractor
El agente extractor interviene al extraer la informacion de la base de datos

transaccional, para almacenarla en la base de datos sobre la cual se aplican las



técnicas de mineria de datos. Para su ejecucion necesita 128 MB o 256 MB de
RAM, 500 MB a 1 GB de disco duro y accede a la base datos minera y a la base

de datos transaccional.

Figura 28. Meta-modelo de Entorno, Agente Extractor
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Fuente: Autores del proyecto.



Tabla 6. Instancias de las entidades del Meta-Modelo de Entorno, Agente

Extractor.
Entidad Entidadidelmetas Documentacién
modelo
Base de datos utilizada en el sistema
BD Transaccional Aplicacién Entorno para almacenar la informacion de las

ventas, libros, y demdas informacién
relevante para la venta de libros.

Base de datos utilizada en el sistema
BD Minera Aplicacién Entorno para almacenar la informacién a aplicar
las técnicas de mineria de datos.

Describe los requerimientos en cuanto a
Disco Duro Recurso espacio de almacenamiento, necesario
para que funcione el sistema.

Describe la memoria requerida para que
Memoria RAM Recurso la aplicacion funcione de manera
correcta.

Fuente: Autores del proyecto.

C. Agente Minero

El agente minero interviene al aplicar las técnicas de mineria de datos a la
informacién almacenada en la base de datos de conocimiento. Para su ejecucion
necesita 128 MB o 256 MB de RAM, 500 MB a 1 GB de disco duro y accede a la

base datos minera y a la base de datos de conocimiento.



Figura 29. Meta-modelo de Entorno, Agente Minero.

Mermatria

ERezourceBelongsTo 128 256 Mb

A Minero /
Digco Duro

I%I S EResnurceBelnngsTDR-——}

EPerceives

EI 1 Ghb
EF'erI:ewes \B
\ D Minera

BD Conocimienta

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 7. Instancias de las entidades del Meta-Modelo de Entorno, Agente
Minero.

Entidad del meta-

Documentacion
modelo

Entidad

Base de datos utilizada en el sistema
para almacenar los patrones de

BD Conocimiento Aplicacién Entorno comportamiento extraidos del historial
de préstamos, y en base a los cuales se
hace recomendacion.

Base de datos utilizada en el sistema
BD Minera Aplicacion Entorno para almacenar la informacion a aplicar
las técnicas de mineria de datos.
Describe los requerimientos en cuanto a
Disco Duro Recurso espacio de almacenamiento, necesario
para que funcione el sistema.
Describe la memoria requerida para que
Memoria RAM Recurso la aplicacion funcione de manera
correcta.
Fuente: Autores del proyecto.



D. Agente Recomendador

El agente recomendador interviene para recomendar al usuario informacion
adicional acorde a los patrones de comportamiento extraidos previamente. Para
Su ejecucion necesita 128 MB o 256 MB de RAM, 500 MB a 1 GB de disco duro y

accede a la base de datos transaccional y escucha a la pagina Web.

Figura 30. Meta-modelo de Entorno, Agente Recomendador.
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Fuente: Autores del proyecto.



Tabla 8. Instancias

Recomendador.

Entidad

BD Transaccional

Pagina Web

Disco Duro

Memoria RAM

de las entidades del Meta-Modelo de Entorno, Agente

Entidad del meta-
modelo

Aplicacion Entorno

Aplicacion Entorno

Recurso

Recurso

Fuente: Autores del proyecto.

4.4.4 Meta-modelo de Organizacion

Documentacion

Base de datos utilizada en el sistema
para almacenar la informacion de las
ventas, libros, y demdas informacién
relevante para la venta de libros.

Pagina web en donde se introducen los
valores de la busqueda del cliente,
acorde a los cuales se va a recomendatr.

Describe los requerimientos en cuanto a
espacio de almacenamiento, necesario
para que funcione el sistema.

Describe la memoria requerida para que
la aplicacion funcione de manera
correcta.

El meta-modelo de organizacion define como se encuentra disefiado el sistema

multi-agente, es decir que grupos y que flujos de trabajo tiene el sistema y a su

vez cuales de agentes, aplicaciones, tareas, objetivos y roles se encuentran en

cada uno de estos.



Figura 31. Meta-modelo de Organizacion
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Fuente: Autores del proyecto.

En la figura 31 puede observa que la entidad organizacion se ha llamado Sistema
multi-agente de la cual se desprenden dos flujos de trabajo y dos grupos, esta
organizacién tiene como objetivo el recomendar al usuario dadas algunas
circunstancias, como cuando el usuario realiza una busqueda de algun libro. A su

vez los flujos de trabajo y los grupos se dividen de la siguiente forma.

En el Grupo Recomendador se encuentran los agente recomendador y el agente
analizador, este primer agente es el encargado de escuchar la peticion de
busqueda realizada por el usuario y se encarga de enviarle dicha busqueda al
agente analizador, este una vez recibe dicha informacién ubica un patrén de entre
la informacion de busqueda y la base de datos de conocimiento, el agente
analizador envia dicho patrén al agente recomendador el cual se encarga de darle

al usuario el patrén a recomendar encontrado en la busqueda realizado por el.



A. Flujo de trabajo Recomendar Usuario
En este flujo de trabajo se define que agentes, aplicaciones y que roles se

emplean en el proceso para dar una recomendacion al usuario.

Figura 32. Flujo de Trabajo Recomendar Usuario
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Fuente: Autores del proyecto.

El usuario al realizar la busqueda el agente recomendador se encuentra
esperando dicha peticion del usuario, una vez esta es realizada por el usuario el
agente recomendaro accede a la base de datos trasnacional de la cual se extrae
los datos de la busqueda del usuario y son enviados al agente analizador. El
agente analizador recibe dicha informacion y accede a la base de datos de
conocimiento para compara la informacion y asi ubicar un patron de
recomendacion. Una vez localizado el patron de comportamiento el agente
analizador le envia dicha informacion al agente recomendador el cual asi vez

emite dicha informacion al usuario.



B. Flujo de Trabajo Realizar Mineria
En este flujo de trabajo se define el proceso que se realiza para aplicar la mineria

de datos a las ventas realizadas,

Figura 33. Flujo de Trabajo Realizar Mineria
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Fuente: Autores del proyecto.

El agente extractor obtiene la informacion necesaria de la base de datos
transaccional, la cual es almacenada en la base de datos minera. Seguido, el
agente minero extrae dicha informacion de la base de datos minera para realizarle

el proceso de mineria aplicando la técnica de asociacion.

4.45 Meta-modelo de Interaccion
En este meta-modelo se define las relaciones que van a tener los agentes, es
decir que interaccion van a ver entre ellos. En este caso la comunicacion que

habr& en el sistema es entre le agente recomendador y el agente analizador.



Figura 34. Meta-modelo de Interaccion, Agente Recomendador y Agente

Analizador
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Fuente: Autores del proyecto.

La interaccidn entre estos dos agentes comienza cuando el cliente solicita una
basqueda, en ese momento el agente recomendador selecciona la informacion
que le cliente utilizé para la busqueda, esta se le envia al agente analizador el cual
guiandose con la informacion recibida ubica un patron de comportamiento de esta
informacion teniendo en cuenta la informacion almacenada en la base de datos de
conocimiento, luego el agente analizador le envia dicho patron al agente
cual informacién con la base de datos

recomendador el compara esta

transaccional y selecciona la informacion a recomendar para el cliente.
Informacion a

A. Meta-modelo de Interaccién Proceso de Selecciéon de

Recomendar

Esta grafica ilustra como se solicita y se selecciona la informacién que se va a

recomendar al usuario.



Figura 35. Proceso de Seleccion de Informacion a Recomendar
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Fuente: Autores del proyecto.

La informacion utilizada en la busqueda por el cliente es seleccionada por el
agente recomendador, el cual envia dicha informacion al agente analizador, este
compara estos datos con los patrones almacenados en la base de datos de
conocimiento y selecciona uno de estos, dicho patrébn es enviado al agente
recomendador, quien al recibir esta informacion la compara con la base da datos

transaccional y selecciona la informacién a recomendar al usuario.

4.5 PROGRAMACION

4.5.1 Programacion de los Agentes

A. Agente Extractor

El agente Extractor desarrollado en C# como un servicio Windows, consta de un
control “timer” a través del cual puede revisar cada cierto periodo de tiempo
definido por el programador si se debe realizar el traspaso de informacién de las
diferentes tablas de la base de datos Transaccional a la base de datos Minera.
Este proceso depende de un periodo de tiempo que corresponde a un atributo de
la tabla Admin de la base de datos Transaccional definido por un Administrador
desde la pagina Web , el cual es consultado cada vez que lo requiera el control
timer con el proposito de comparar la fecha actual del sistema con la ultima hora

de extraccion registrada, y determinar si el intervalo de tiempo transcurrido entre



estas dos fechas, expresado en dias, es mayor al parametro con base al cual se

debe realizar la extraccion.

La comparacion entre fechas se realiza por medio de la clase “Dfecha”, la cual
implementa el método “datedif” que recibe como parametros un indicador que
define la manera como se va a realizar la comparacion entre las fechas, que para
el proyecto en particular es por defecto en dias, la fecha actual del sistema y la
dltima fecha de extraccion registrada en la tabla admin de la base de datos
Transaccional, retornando en base a estos parametros el intervalo de tiempo
transcurrido entre estas fechas, con el cual se procede a comparar si es tiempo de
realizar el traspaso de informacion entre las bases de datos, en cuyo caso, se
elimina el contenido previamente existente en la tabla “Mventa” de la base de
datos Minera quien recibira la informacion extraida de las distintas tablas que
contienen los datos requeridos sobre las compras de libros registradas en la tabla
FacturaVenta de la base de datos Transaccional, para una vez finalizado el
proceso de extraccion y copiado, registrar la fecha actual en la base de datos

Transaccional e invocar al Agente Minero.

B. Agente Minero

El agente Minero es iniciado por el agente Extractor inmediatamente después de
realizar la extraccion de informacién de la base de datos Transaccional a la base
de datos Minera. Este agente crea de manera dinamica y en tiempo de ejecucion
una serie de tablas necesarias para implementar la técnica de asociacién sobre
los datos almacenados, permitiendo de esta manera tener un nivel de control
sobre los diferentes valores extraidos durante el proceso de implementacion de la
técnica de mineria de datos, los cuales seran requeridos en el momento de extraer
las reglas de finales de comportamiento y almacenarlas en la base de datos de

Conocimiento.



Las diferentes tablas creadas por el agente Minero, corresponden a los distintos
pasos de la técnica de mineria aplicada, almacenandose en cada una de estas las
reglas parciales producto de las combinaciones realizadas que van desde
comparaciones de 1 parametro almacenadas en la tabla ItemSetl, hasta
comparaciones de cuatro atributos almacenadas en la tabla ItemSet3. Una vez
finalizado este proceso y obtenidas las reglas de comportamiento con una
precision establecida de 0.6 que equivale a que la relacion entre el numero de
veces que se encuentra la regla completa, respecto al nUmero de veces que
aparece la precondicion de la misma es superior o igual a un 60%, las reglas son
almacenadas en la tabla “Reglas” de la base de datos Minera, luego de lo cual, se
recorren las reglas encontradas hasta el momento en los pasos previos del
proceso de mineria de datos, verificando que combinaciones de tamafio menor o
igual al del la regla entre los atributos que la conforman, dan origen a nuevas
reglas de comportamiento que satisfagan la condiciébn de tener una precision
mayor o igual a un 60%, las cuales son almacenadas en la tabla “Reglas” de la
base de datos de Conocimiento, en donde el Agente Analizador realizara la
consulta de reglas de comportamiento, en el momento en el que el Agente
Recomendador solicite una recomendacion. Una vez finalizado el proceso de
mineria de datos y almacenadas todas las reglas de comportamiento en la base
de datos de Conocimiento, se procede a eliminar las tablas incensarias creadas
en tiempo de ejecucién por el Agente Minero, exceptuando la tabla “ltemSet1”, que
almacena la columna a la que pertenece cada atributo de las reglas de

comportamiento encontradas.

C. Agente Recomendador y Agente Analizador

Los Agentes Analizador y Recomendador programados como librerias DLL en el
lenguaje C# de Visual studio .Net, son invocados al momento en el que un usuario
solicite al sistema una busqueda a través de la pagina Web “Mundo Libro”, en
donde por medio del ingreso de los parametros por los que se desea hacer la

consulta literaria la pagina de busquedas identifica los campos de la consulta y los



envia como variables a través de la URL a la pagina de resultados en donde se
mostraran los libros encontrados a partir de la busqueda del usuario extraidos de
la base de datos Transaccional, asi como las recomendaciones de textos
literarios, producto de las reglas de comportamiento que coincidan exactamente

con los campos ingresados por el usuario al momento de la consulta.

Como primera instancia, la informacion digitada por el usuario en la pagina de
blasqueda literaria (figura 36) es guardada en variables, las cuales son enviadas a
la pagina resultado, en donde ésta la almacena en una matriz de busqueda
llamada “MatBus”, la cual es a su vez enviada al Agente Recomendador con el
propdsito de obtener como respuesta una recomendaciéon con los libros
encontrados producto de la regla de comportamiento identificada que aplique

segun los datos ingresados por el usuario, a fin de enriquecer su busqueda.

(%,

Blsqueda Literaria

Nombre del IW Apellido: IAherastury
Autor:

Titulo del Libro: I

Id del Libro |

Tematica: I

Editorial: I

(c) Copyright 1999-2006 - mundolibro.com - Contenidos propiedad de mundolibro.com

Fuente: Autores del proyecto.



Una vez el Agente Recomendador recibe la consulta ingresada por el usuario en la
pagina Web, este calcula el nimero de parametros por los que se realizando la
blasqueda, para proceder a invocar el Agente Analizador, al cual se le envia la
matriz de busqueda y el nimero de parametros que la componen, a fin de
identificar que reglas de comportamiento previamente existentes en la tabla
Reglas de la base de datos de Conocimiento coinciden con la busqueda del

usuario.

El Agente Analizador inicializado por el Agente Recomendador recibe la matriz de
bdsqueda y el niumero de pardmetros que la componen, con lo cual inicia el
proceso de localizacibn de las reglas de comportamiento que coinciden
exactamente con la busqueda del usuario, dichas reglas no pueden estar
contenidas en otras reglas, por lo cual el Agente Analizador identifica solo las
reglas de la base de datos de Conocimiento que concuerden con la consulta del
usuario, estas reglas son extraidas gracias a que el Agente Analizador basandose
en los datos que recibe en la matriz busqueda, realiza una comparaciéon con la
precondicidn que constituye la parte izquierda de las reglas de comportamiento
(figura 37) almacenadas en la base de datos Conocimiento. Cada regla detectada
cuya precondicion satisfaga la comparacion con la matriz de busqueda es
almacenada en una matriz que contendra la regla completa, en donde se procede
a llamar la clase “Mat”, que a través del método “MatValThen” permite identificar la
poscondicién de la regla que permitira realizar la recomendacion, proceso para el
cual, el Agente Recomendador necesita conocer la columna y el nombre de la
tabla a la que pertenecen los atributos que conforman la poscondicion, labor en la
que colabora el método “MatCol” que identifica las columnas a la cuales
pertenecen los atributos de la poscondicién consultando la tabla ItemSetl que
almacena los distintos atributos de la base de datos minada “Minera” y la columna

correspondiente (figura 38) comparando el primer parametro de la poscondicion



con la primer atributo de la tabla (ValA), con el propoésito de identificar a que

columna pertenece cada dato y con base a este recomendar al usuario.

Figura 37. Estructura de los Datos, Base de Datos Conocimiento

Primera parte de la condicion
(Precondicidn) o Regla
N

[ vala | valg | valc | valp | vale | valF |
Arenas Ledn, 1.M. Electrocardiografi... 20050506 - Medicina Caracas McGraw-Hill L...

Segunda parte de la condicion
(Poscondicion)

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 38. Tabla ItemSet 1, Base de Datos Minera

Wald | counts | Columna
3246 1 1D
2164 (o]
2705 (s}
10582 (s}
541 (s}
6492 (s}

(1999 mayo 21-...
[2001 marz. 9-1...
Aaker, David A.

Abad de Servin, ...

Nombre_autor
Nombre_autor

Nombre_Autor

L T S e e =

MNombre_Autor

Abad Faciolince,... 13 Nombre_autor
Abadi, Martin 1 Nombre_aAutor
Abadié de Lango... 2 Nombre_autor
Abarca, Julidn 1 MNombre_Autor
Abascal Rojas, F... 4 Nombre_aAutor
Abbagnano, Micola 11 MNombre_Autor
Abbas, Abul K. 35 Nombre_autor
Abbate, Francis... 3 Nombre_autor
Abel, Andrew B. 10 Nombre_autor
Abeliuk Manasev... 6 Nombre_autor
Abella Zarate, 1... 2 Mombre_Autor
Abelldn Honrubi... 1 Nombre_autor
Abellanas, M. 1 MNombre_Autor
Abello Riera, Ja... S Nombre_autor
Abello Roca ...[... 2 Nombre_autor

Fuente: Autores del proyecto.



De igual forma, el método “MatRec” almacena la poscondicion de la regla de
comportamiento identificada junto a la columna y la tabla a la cual pertenecen sus
componentes en un DataTable, el cual a su vez, es almacenado en un DataSet
que contendra un DataTable por la poscondicion de cada regla identificada que
satisfaga la comparacion con la matriz de busqueda, el cual, una vez conocidas
todas las columnas y tablas de la base de datos correspondientes a los atributos
de las poscondiciones, sera retornado al Agente Recomendador.

El Agente Recomendador recibe el DataSet que contiene las diferentes
poscondiciones de recomendacion, dentro del cual recorre los DataTables que las
contienen y realiza una seleccién a la base de datos Transaccional por cada una
de ellas. Los resultados de estas consultas a la base de datos Transaccional por
cada poscondicién son almacenados en DataTables contenidos en un DataSet
“ds”, el cual, luego de recorridos todos los DataTables del DaTaSet retornado por
el Agente Analizador que contiene las poscondiciones de las diferentes reglas
aplicables a la busqueda del usuario, recorre todos los DataTables y los unifica en
el DataTable “tablerec”, en donde se almacenan los datos de los libros a

recomendar al usuario selecciona dicha matriz.

Una vez el Agente Recomendador obtiene todos los datos de los libros a
recomendar, acorde a las reglas de recomendacion identificadas, y son
almacenadas sin repetir en la tabla tablerec, esta tabla es retornada a la pagina
Web resultado como respuesta a la solicitud de recomendacion enviada al Agente
Recomendador, en donde la pagina asigna al DataGrid1l en donde se mostrara la
recomendacion como fuente de datos la tabla retornada por el Agente

Recomendador, pudiendo visualizar la recomendacion (figura 39).
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La adolescencia normal un Aberastury,
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IDUCEE Enrique Cerda Enrique Fsicologla Herder 1976 2
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]1?3(; 61 DL using SPSS for Windows Brace, Nicola Psicologia MMachillan "_"]
[wersions 8, 9 and 10] Press 2000
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‘er Cartito. |

Fuente: Autores del proyecto.



4.5.2 Programacion de la Mineria de Datos

El proceso de mineria de datos de asociacion se implemento en el Agente Minero
en el lenguaje de programacion C#, sin el apoyo de herramientas que permitieran
extraer las reglas de comportamiento. El proceso fue programado como se

describe a continuacion.

A. Base de datos Transaccional

La base de datos Transaccional contiene almacenados los datos correspondientes
a las compras de libros registrados en la tabla FacturaVenta y la informacion
referente a los libros disponibles en la tienda de libros Web “Mundo Libro” a los
cuales los usuarios pueden hacer consultas, defiendo estos, el conjunto de
informacion que se extraera y almacenara en la base de datos Minera, sobre la

cual se aplicara la técnica de mineria de datos de asociacion.

B. Base de datos Minera

El proceso de mineria de datos aplicando la técnica de asociacion implementada
en el Agente Minero se desarrolld realizando un proceso comparativo entre las
diferentes columnas de la tabla MVenta de la base de datos Minera, con el
propésito de identificar y extraer los reglas de comportamiento a partir de la
informacion contenida en la tabla minada (figura 40) y poder recomendar al

usuario con base a las reglas encontradas.

Figura 40. Tabla MVentas

D | Mombre_Autor | Nombre_Tematica | Titulo_Libro | Editorial_Libro | Ciudad_Compra | Fecha_Compra | ID_Libro

1 {1999 mayo 21-22) Encuentro Int... Educacién Educacién para la paz una p... Santa Fe de Bogotd Coopera... Tokio 20050601 370.115ES6
44 Abbagnano, Micola Educacién Historia de la pedagogia M. ... México Fondo de Cultura Eco... San Petersburgo 20050624 371.09 4122
84 Abel, andrew B. Economia Macroeconomia &ndrew B. A... Madrid Pearson Educacién 2004  Medellin 20050315 339 A139

132 Abreo Plata, Claudia Patricia Investigacidn Informe de actividades sobr... Bucaramanga Salvador 20050304 T.E.65

172 Academia de Networking de Cisco... Redes Academia de Networking de ... Madrid Pearson Educacién 2002  Chongqing 20050428 004.6 A168a
216 Acevedo Yargas, Martha Cecilia Investigacion Informe de actividades sobr... Bucaramanga Kiew 20050226 T.E.68

261 Adler Medicina Fisiologia del ojo : aplicacién ... Madrid Mosby | Doyma Libros... Sedl 20050413 612.84 A237
302 Afifi, Abel K. Medicina MNeuroanatomia funcional te...  México McGraw-Hill Interamer... Madrid 20050331 611.8 A257
343 Aftalién, Enrique R. Ciencias Sociales ¥ P... Introduccién al derecho noci... Buenos aires Cooperadora d... Atenas 20050519 340.1 A258
384 Agudelo Betancur, Nédier Ciencias Sociales vy P... Curso de derecho penal esq... Bogota Temis 2002 Montreal 20050328 343.1 A282de
424 Agudelo Betancur, MNédier Ciencias Sociales ¥ P... La defensa putativa en el nu... [Santa Fe de Bogot&] Edicion... Bogota 20050311 343.1 az282d
460 Aguillén Duarte, Freddy alonso Investigacidn Andlisis de las variables mac... Bucaramanga San Petersburgo 20050405 A.1728

503 Ajuriaguerra, 1. de Psicologia Manual de psiquiatria infantil Barcelona Toray-Masson 1977 Salvador 20050517 616.8902 A312
547 Alcaraz Rodriguez, Rafael Eduardo  Economia El emprendedor de éxito gui... México McGraw Hill c2001 Chicago 20050520 658.11 A348 |

Fuente: Autores del proyecto.




Con el proposito de extraer las reglas de comportamiento de la tabla MVenta es
necesario analizar todas las combinaciones posibles entre las columnas que
conforman la tabla a minar, comprobando las distintas agrupaciones o conjuntos
de columnas posibles que van desde grupos de una columna hasta el numero de
columnas que posee la tabla. Identificando en cada comparacion el numero de
redundancia equivalente la cobertura de una regla, el cual nos dice la cantidad de
veces que se repite esa combinacion de atributos en la tabla minada,
convirtiéndose asi en una regla de comportamiento si su cobertura es mayor o

igual a 2, es decir si a largo de la tabla analizada se encuentra mas de una vez.

Estas comparaciones se realizan en el Agente Minero de forma secuencial en
clases independientes que llevan el nombre del paso procesado. Cada paso es
denominado ItemSet, mas el nimero de columnas por las que se esta realizando
la comparacion, obteniendo de esta forma las clases IltemSetl, ItemSet2, hasta la
clase ItemSet3. En cada una de estas clases se crea una tabla con su nombre
respectivo (ItemSetl, ItemSet2, ItemSet3), en donde se almacenan las reglas
identificadas segun el numero de columnas analizadas.

Como primera instancia en la clase ItemSetl se realizan comparaciones de un
solo atributo, obteniendo como resultado el conteo de todos los atributos que
contiene cada columna, especificando para cada atributo cuantas veces aparece a
lo largo de la tabla minada, razén por lo cual en esta tabla IltemSetl se almacena
como complemento la columna a la que pertenece cada atributo, como se pudo

observar en la figura 38.

Una vez finalizado el proceso de ItemSetl y almacenados los datos
correspondientes, se invoca la clase ItemSet2 en donde se realizan
comparaciones en grupos de a dos columnas, para lo cual se extraen sin repetir

combinaciones las distintas reglas posibles de dos atributos de las primeras dos



columnas analizadas de la tabla MVenta, las cuales son almacenadas en una

tabla temporal creada en tiempo de ejecucion “temp” (figura 41).

Figura 41. Tabla Temp, Base de Datos Minera

D | Mambre_Aukar | Mombre_Tematica

8237 Cerro Robles, Leandro Graméatica

4966 Bolafio, César A, Contabilidad

3az24 Bell, Chip R. Administracidn

2683 Baca Urhina, Gabriel Administracidn

2734 Baca Urhina, Gabriel Ingenieria

az1z Cepeda E., Manuel José Ciencias Sociales v Politicas
azz4 Cerda, Enrique Psicalogia

1164 Ander-Eqg, Ezequiel Investigacion

51 abbas, abul k. Medicina

3733 Behrman, Richard E. Medicina

3752 Behrman, Richard E. Medicina

1580 Ankon, Howard IMaternéticas

2865 Balcells Gorina, Alfonso Medicina

3117 Barrera Buitraga, Alvaro Ciencias Sociales v Politicas
3234 Barthes, Roland Literatura

2818 Baena Upequi, Mario Ciencias Sociales v Politicas
1965 Arguello, Luis Rodalfo Ciencias Sociales v Politicas
7244 Cardona Hernandez, Guillermo Ciencias Sociales v Politicas
3669 Beer, Ferdinand P. coaut, Mecanica

3561 Beer, Ferdinand P. Mecanica

2517 Avres, Frank IMater&ticas

306 Alvarez, Edgar Humberta Artes

7886 Cavafis, Constantinos Petros Fo,..  Literatura

8323 Cekina Vargas, Oswaldo Ciencias Sociales v Politicas
5377 Botero Uribe, Jaime ed. Medicina

4414 Berrocal Guerrera, Luis Enrique Ciencias Sociales v Politicas
2776 Backer, Martan Contabilidad

7179 Capella, Juan Famdn Ciencias Sociales v Politicas
3478 Beck, Aaron T, Medicina

2586 Azula Camacha, Jaime Ciencias Sociales v Politicas
a6d Alvarez, Edgar Humberta Artes

6183 Brookshear, 1. Glenn Matermaticas Discretas
6248 Brown, Theodore L, Fisica

Fuente: Autores del proyecto.

Sobre la tabla temp que contiene las combinaciones del primer grupo de columnas
analizadas, leera un DataReader, extrayendo cada combinacion equivalente a una
regla encontrada entre las columnas Nombre_ Autor y Nombre Tematica, que

corresponden a las dos primeras columnas de la tabla Mventa, capturando asi los



valores que la componen y ejecutando una sentencia en SQL que cuenta el
namero de veces que aparece la regla seleccionada en la base de datos minada
MVenta, encontrando de esta manera su cobertura, la cual si corresponde a un
valor mayor o igual que 2 es registrada en la tabla creada por el Agente Minero en
tiempo de ejecucion ItemSet2 (figura 42) de la base de datos Minera. De igual
forma se procede con todas las reglas identificadas previamente en la tabla temp,
hasta llegar al final de la misma, en donde se pasa a analizar otro grupo diferente
de dos columnas, llenando nuevamente la tabla temporal temp con las posibles
combinaciones de reglas sin repetir entre los atributos del nuevo conjunto de
columnas.

Figura 42. Tabla ItemSet2, Base de Datos Minera

Yald | vale | counts [
Brussel, James A, Diccionario 4
Beltran Silva, Martha Investigacién 2
Eulla Riomero, Jairo Enrique Ciencias Sociales y Politicas 3
Eerenger, Castellary &, ...[et al.] Ciencias Sociales y Politicas 3
Eorja, Raodrigo Encilopedia 4
EBird, .. Byron Fisica 5
Bustos Arenas, Melson Ciencias Saociales y Politicas 2
Arrubla Cana, Rodrigo Cienrcias Soriales v Politicas 7
Behrens, Werner Inwvestigacion 35
Arango, Rodolfo Ciencias Sociales v Politicas 2
Eroseta Pont, Manuel Ciencias Sociales y Politicas 3
Aisenson Kogan, aida Psicologia 3
Bagur, Lorenzo Economia 3
Arnold, wWilhelm Psicologia 2
Barbier, Eduardo Antanio Econamia 3
Bernal Berridez, Jesds Musica 11
Calderdn Benavides, Maritza Liliana Inwestigacion 7
Cea Garcia, José Luis Ciencias Sociales v Politicas 3
Eoffi Boggera, Luis Maria Ciencias Sociales v Politicas 2
Arizmendi Posada, Ignacio Ciencias Sociales y Politicas 3
Chalem, Fernando ...[et. al.] Medicina 52
Eaum, Wilhelm Literatura 11
Elack, Uyless D, Redes 3
Baca Urbina, Gabriel Administracion 61
Braun, Herbert Literatura 3
Beniers, Elisabeth Educaridn 2
Cammarata, Andrés Psicologia 2
Calvo Hurtado, alba Lucia Investigacion 4
Eelloch, Amparo Psicologia 15
Bowlby, John Psicologia 5
Caballero, Antonio Literatura 29
Cahuc, Pierre Econarmia 2
Alessandri Rodriguez, Artura Ciencias Saciales v Politicas 2
Ardila Galvis, Constanza Educacidn 7
Arias Mendoza, Carlos Arnulfo Literatura 7
Carvaial, Lizardo GGramética 2
Eengoa Ruiz de Azda, Javier Filosafia 2

Fuente: Autores del proyecto.



A manera de ejemplo, si en la primera fila ID tenemos en el nUmero 1y la estamos
comparando con la columna Autor en donde figura el nombre Gabriel Garcia
Marques, se procede a contar en la tabla Mventa cuantas veces se repite esta
combinacion y si su cobertura es mayor o igual que 2 califica como una regla de
comportamiento valida y se registra en la tabla del ltemSet correspondiente en la

base de datos Minera.

Este mismo proceso se repite para las comparaciones realizadas en la clase
ltemSet3, extrayendo en cada una de estas el nUmero de redundancia de cada
una de las reglas o combinaciones compuestas por la cantidad de columnas
comparadas, de las cuales solo aquellas que tienen una cobertura mayor o igual a
2 son almacenadas en la base de datos Minera como reglas de comportamiento
validas para recomendar al usuario. Las deméas combinaciones cuya cobertura es
inferior a 2 son eliminadas debido a que si se busca identificar reglas de
comportamiento es necesario que el patron de la regla se repita en mas de una

vez.

El proceso de comparacion entre las diferentes columnas de la base de datos
MVenta se realiza por medio de un numero de “for” anidados igual a la cantidad de
columnas que se estan comparando, los cuales permiten que se comparen todos
los posibles conjuntos de columnas de la tabla, al posicionar el pivote del for mas
externo sobre la primer columna de la tabla, y permitir que los pivotes internos

caminen por las demas columnas de la tabla Mventa.

Una vez completadas las comparaciones entre las distintas columnas de la tabla
MVenta minada y se han guardado las combinaciones que tienen una cobertura
mayor a 2 en cada una de las tablas IltemSet correspondientes, el Agente Minero
procede a analizar todas las combinaciones contenidas en las distintas tablas

ltemSet y a calcular para cada una de ellas el atributo precision definido por la



estructura A / B (figura 43), en donde A es la cobertura de la regla, equivalente al
namero de veces que se repite la regla completa, y B es el nUumero de veces que
se repite la precondicion de la regla en la tabla MVenta. En este proceso las el
ultimo atributo de la combinaciébn guardada en la respectiva tabla ItemSet

constituye, el valor “then” o poscondicién de la regla.

Figura 43. Estructura de los Datos, Base de Datos Conocimiento

B = Precondicién
A
o —~

[ vala | vals | valc | valp | vale | valF ]

Arenas Ledn, J.M, Electrocardiografi... 20050506 - Medicina Caracas McGraw-Hill I...

—_

A = Regla completa

Fuente: Autores del proyecto.

Durante el proceso de calculo de la precision para cada combinacion registrada en
las tablas ItemSet, el Agente Minero selecciona solo aquellas reglas cuya
precisidn sea mayor o igual a un 60%, es decir cuyo cociente entre la cobertura de
la regla completa y nimero de veces que se repite la precondicion de la regla, sea
mayor o igual a 0.6, y las almacena en la tabla temporal “Reglas” de la base de

datos Minera.

Como ultimo paso de la técnica de asociaciobn de mineria de datos, las reglas
almacenadas en la tabla Reglas de la base de datos Minera, son recorridas una a
una y analizadas nuevamente, con el propoésito de identificar nuevas reglas de
comportamiento que posean una cobertura mayor o igual a un 60% a partir de las
reglas base detectadas en las comparaciones entre columnas de las clases
ItemSet. En este proceso se analizan las distintas combinaciones posibles entre
los atributos que conforman una regla y sus derivados, descomponiendo la regla y
verificando entre combinaciones entre los atributos de la regla contenidos en la
misma, es decir, si la regla esta compuesta por 4 atributos, se verifican las

combinaciones de 4 elementos entre los atributos que conforman la regla, siendo



el 4 atributo la poscondicion de la regla, para luego verificar combinaciones de 3y
2 elementos, definiendo como los atributos no tenidos en cuenta para la

comparacién como la poscondicién de la regla.

C. Base de datos conocimiento

Las reglas de comportamiento identificadas en el proceso final de analisis de las
combinaciones posibles entre los atributos de las reglas de detectadas en los
pasos IltemSet, son almacenadas en la tabla “Reglas” de la base de datos
“Conocimiento”, definiendo una estructura en donde la precondicién o condicion a

cumplir se diferencia de la poscondicién de la regla por medio de una linea “ - ”

que las separa (figura 44).

Figura 44. Tabla Reglas de la Base de Datos de Conocimiento

vald | valg | valc | valD:

Ardila Galvis, Constanza Educacién 0

Aceveda Prada, Luis Alfonsa Ciencias Sociales v Politicas [1}

EBattolomé Cuevas, Ma. del Rocio ... [et al.] Educacidn 1]

Bonilla ¥argas, Belida Economia 0

Asaciacidn Bancatia v de Entidades Financieras de Colombia, ASOBANCARIA Economia 1}

Catalano, Frank Economia 1]

Blanca, Rafael Histaria 0

Borilla B., Carlos Bolivar Ciencias Saciales v Politicas 0

Berne, Robert Fisialogia [1}

Ardila Cardona, Darney .. [et al.] Medicina Neurocirugia Darney Ardila Cardona...[et. al.]; Hu... 20050416
Arenas Ledn, 1M, Electrocardiografia normal v patolégica 20050506

Ciencias Sociales y Politicas Manual de derecho romano historia & instituciones Buenos Aires Astrea 1997 20050414
Ciencias Sociales v Politicas Buenos Aires Astrea 2003 20050205

Arguello, Luis Rodolfo Ciencias Sociales y Paliticas Buenos Aires Astrea 2003 20050524
Arias Silva, Juan de Dios Problemas de aprendizaje Juan de Dios Arias Silva 20050419 370.1523 AB9Ep
Medicina {Guia préactica para el embaraza v &l parto de alto riesgo Madrid Harcourt Brace 1994 20050504
Medicina Madrid Harcourt Brace 1934 20050516

Arias, Juan de Dios Historia santandereana resefia Bucaramanga Academia de Historia de Santander ... 20050404
Matematicas Matematicas aplicadas a la administracidn, economia, ci... 20050525 519 A796m
Mateméticas aplicadas a la administracidn, economia, ciencias bioldgicas y sociales México Prentice Hall 1992 20050627

México MecGraw-Hill Interamericana 2002 20050513 617.98 A519

Assael, Henry Administracidn Comportamiento del consumidor Henry Assael 20050124
Comportamisnta del consumidor Henry Assael 20050125 658.8342 AB44c

Assael, Henry Camportamiento del consurnidor Henry Assael Méxica International Thamson Editores 1999 20050521
Ayala Caldas, Jorge Enrique Aplicacidn del derecho administrativa en Colombia supr...  Bogokd Doctrina v Ley 2002 20050314
Panama McGraw Hil 1969 20050308 517.38 A985

Panarnd McGraw Hill 1969 20050523 Ayres, Frank
Ayres, Frank 20050217 Mateméticas
Ecuaciones diferenciales Frank Ayres 20050303 515,35 A985

Ecuaciones diferenciales Frank Ayres México McGraw-Hill 1991 20050408

Mateméticas 20050517 510.1 ABESM

Ciencias Sociales y Politicas Manual de derecho probatorio Jaime Azula Camacho 20050215 344.3 A099
Azula Camacha, Jaime Ciencias Sociales v Politicas Manual de derecha procesal civil Bogota Temis 197..,
Ciencias Sariales y Polticas Manual de derecha procesal civil 20050406

Ciencias Sociales v Politicas Bogoté Temis 1973-2000 20050420 345, 70202 4999
Azula Camacho, Jaime Ciencias Sociales v Paliticas Eogoka Temis 1979-2000 20050519
Ciencias Sociales y Politicas Bogotd Temis 2003 20050507

Fuente: Autores del proyecto.




4.5.3 Programacion de la Pagina Web

En el proceso de programacion de la interfaz del proyecto, constituida por una
pagina Web a través de la cual los usuarios interactuaran con el sistema
multiagente, se implementaron los lenguajes de programacion ASP.NET para la

parte grafica de la pagina y C# en el proceso logico de la misma.

La pagina Web “Mundo Libro” contiene 2 ambitos funcionales que a través de los
cuales se puede interactuar y observar la funcionalidad del sistema de
recomendacion. Uno de estos ambitos o modulos, es exclusivamente para un
administrador del sistema, el cual por medio de la autenticacion de su nick y
contrasefia, tiene acceso a las opciones que le permitiran cambiar su nombre de
usuario y contrasefia, al igual que el parametro de la base de datos Transaccional
que define el intervalo de tiempo de cuanto se debe realizar el proceso de
extraccion de informacion de la base de datos Transaccional a la tabla Mventa de

la base de datos Minera, y con este, realizar la mineria.

El proceso de autenticacion de la contrasefia del usuario se realiza comparando el
valor hash de la contrasefia ingresada por el usuario y capturada por el sistema,
con el valor hash de la contrasefia almacenado en la tabla Administracion base de
datos Transaccional, si estos dos valores son coincidentes, se permite el acceso a
las opciones que le permitirdn al administrador previamente validado, cambiar los
valores de su Nombre de usuario, Contrasefia o Parametro de intervalo de
mineria, en las respectivas tablas que los contienen, para lo cual, previo a efectuar
el cambio en las respectivas tablas, se solicita de nuevo la contrasefia del
administrador y se procede a verificar una vez mas la coincidencia entre el hash
de la contrasefa ingresada por el usuario, y el valor almacenado en la base de

datos como contrasena del administrador.



En el modulo funcional de la pagina correspondiente a las busquedas literarias, se
ofrecen los diferentes atributos por los cuales el usuario podra realizar una
consulta al sistema. De las 5 posibilidades suministradas para realizar una
bldsqueda literaria correspondientes a los valores del nombre del autor, tematica,
editorial, titulo del libro y Id del libro, solo se mostraran recomendaciones en las
busquedas que contengan todos o parte de los atributos minados por el Agente
Minero, dado que el Agente Analizador al momento de buscar reglas de
comportamiento que apliquen para la consulta, buscard coincidencias exactas

entre la regla y los pardmetros ingresados por el usuario.

Al efectuar la busqueda en el sistema, los valores de la consulta son transmitidos
a la pagina de resultados por medio del URL de la pagina, en donde una vez
recibidos los valores en la pagina de resultados, son almacenados en una matriz
que es enviada al Agente Recomendador, recibiendo como respuesta un
DataTable que contendra los valores de los libros producto de la reglas de
recomendacion identificadas, que constituira la fuente de datos del DataGrid en

donde mostramos la recomendacion.

De igual forma, la pagina crea dinamicamente la consulta de la busqueda acorde a
los parametros suministrados por el usuario, ejecutandola por medio de un
SglCommand con el que llenan el DataTable “dtBusqueda” que constituira la

fuente de datos del DataGrid en el cual mostramos la busqueda.

Los DataTables en donde se almacenan los datos de los libros correspondientes a
la busqueda del usuario y a la recomendacion generada por el sistema, son
almacenados en las variables de sesiéon “Busqueda” y “Recomendacion”
respectivamente, con lo cual se permite al usuario observar las distintas paginas

entre los resultados literarios suministrados por el sistema.



Una tercer variable de sesion es utilizada por el carro de seleccion en la pagina
Web, en la cual almacenamos la seleccion del usuario, pudiendo por medio esta
realizar diferentes busquedas en el sistema y agregar resultados de estas
bldsquedas al carrito sin que se pierda la informacion de los libros previamente
seleccionada, con lo cual, en el momento en el que se desee vaciar el carro de
seleccidon, sera necesario hacer clic en el boton “vaciar carro” mostrado en la
pagina del carro de seleccién, en donde limpiamos la variable de sesién del carro
de seleccién y redireccionamos al usuario a la pagina de busquedas literarias.

Durante toda la pagina Web al momento en el que el usuario ingresa algun
parametro al sistema, estos valores ingresados son validados, verificando que no

contengan el caracter con lo que se cerraria la cadena de conexion generada
dindmicamente por el sistema y mostraria un error, proporcionando de esta

manera mas estabilidad y seguridad a la pagina.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Las reglas de comportamiento extraidas por medio del proceso de mineria de
datos de asociacion, deben seguir un parametro de flexibilidad que permita
visualizar la asociacién en el proceso de recomendacion, evitando de esta manera
que la recomendacion sea una busqueda literaria de los parametros de la consulta

ingresada por el cliente.

- La metodologia para el desarrollo de sistemas multi-agente INGENIAS permite
visualizar de manera especifica los requerimientos del sistema, ayudando a
construir una vision clara del mismo, que permitira definir y plasmar en el disefio el
alcance y los objetivos perseguidos por la solucion a desarrollar, producto de la

fusion de las diferentes vistas del sistema proporcionadas por metodologia.

- Los diferentes agentes de software programados en C# en el proyecto,
encuentran su principal caracteristica que los define como agentes en la
implementacion de una técnica de aprendizaje de maquina, como lo es la técnica
de asociacion de mineria de datos, la cual les permite a los agentes aprender a
medida que identifican patrones de comportamiento en los datos minados, y con

esto contribuir al mejoramiento de la eficacia del sistema de recomendacion.

- La técnica de mineria de datos asociacion constituye una alternativa eficiente
para realizar el proceso de recomendacion, debido a que permite ayudar a
predecir gustos o preferencias de un potencial cliente, basandose en las
busquedas actuales del mismo, y apoyandose en un conjunto de reglas de

comportamiento identificadas con base a un historial de compras.



- El sistema multi-agente de recomendacion incluye un carro de seleccion, el cual,
a futuro podria constituir una parte esencial de un carro de compras, que permitiria
registrar nuevas ventas en el sistema y de esta forma contribuir a un constante

aprendizaje de los agentes de software que realiza el proceso de recomendacion.

- Las reglas de comportamiento extraidas a través de la técnica de mineria de
datos de asociacion podrian ser mas eficaces, en la medida en que se cuente un
conjunto de datos veridicos y especificos que contribuyan a la construccién de un
escenario real y completo de compras, que beneficie la identificacion de patrones
por medio de la técnica de asociacién, y asi, proporcionar al usuario una

recomendacioén mas util.



6. APORTES

- La implementacion de la técnica de mineria de datos asociacion en el agente
Minero utilizando el lenguaje de programacion orientado a objetos C#, permitié la
obtener las posibles reglas de comportamiento de los clientes de la tienda de
libros Web, en base a las cuales se realizaran las recomendaciones de
publicaciones a los mismos. La obtencion de estas reglas por medio de la
comparacion y analisis de las posibles combinaciones de los diferentes valores de
los atributos minados, permite conocer las tendencias los usuarios del sistema,
que aplicado en un ambiente de negocio real significaria una notable mejoria en el
servicio al cliente y en un incremento de las ganancias al ofrecer de forma

automatica al cliente temas complementarios de interés.

- El modelado de los agentes del sistema Multi-agente con la metodologia
Ingenias en la etapa de disefio, permite crear una vision completa del sistema
indispensable en el momento de construir y elaborar el proyecto, al marcar esta el
rumbo del mismo y especificar a detalle, de que forma interactian los diferentes
agentes entre si y con el ambiente al cual pertenecen. Ayudando de esta manera a
identificar en el momento de la  programacién cuales agentes requieren ser
llamados e inicializados por otros y en que momento, evidenciando que
informacion se requiere y como se deben disefiar y estructurar estos agentes para

que satisfagan las condiciones del modelado.
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ANEXO 1. Diccionario de Datos

ANEXOS

- Base de Datos Transaccional

Tabla: Libro
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID LIBRO VARCHAR 50 NOT NULL | PK
EDITORIAL ID INT NOT NULL FK | EDITORIAL
TITULO LIBRO | VARCHAR MAX NOT NULL
ANO INT NOT NULL
Tabla: Editorial
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
EDITORIAL LIBRO | VARCHAR MAX NOT NULL
Tabla: Tematica
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
NOMBRE TEMATICA |VARCHAR MAX NOT NULL
Tabla: Nacionalidad
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
NACIONALIDAD | VARCHAR MAX NOT NULL
Tabla: Libro _ Temética
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
TEMATICA ID INT NOT NULL | PK | FK | TEMATICA
LIBRO ID VARCHAR 50 NOT NULL | PK | FK LIBRO




Tabla: Libro _ Autor

COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
LIBRO_ID |VARCHAR 50 NOT NULL | PK | FK LIBRO
AUTOR_ID INT NOT NULL | PK | FK AUTOR

Tabla: FacVenta _ Libro

COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK TABLA FK
VENTA_ID INT NOT NULL | PK | FK |[FACTURAVENTA
LIBRO_ID |VARCHAR 50 NOT NULL | PK | FK LIBRO

Tabla: FacturaVenta

COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
ID CLIENTE INT NOT NULL FK | CLIENTE
CIUDAD COMPRA VARCHAR MAX NOT NULL
FECHA COMPRA VARCHAR MAX NOT NULL
Tabla: Cliente
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
NOMBRE CLIENTE VARCHAR MAX NOT NULL
Tabla: Autor
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
NACIONALIDAD ID INT NOT NULL FK |NACIONALIDAD
NOMBRE CLIENTE | VARCHAR MAX NOT NULL

Tabla: Administraciéon

COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
USUARIO VARCHAR MAX NOT NULL
PASSWORD VARCHAR MAX NOT NULL




Tabla: Admin

COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
ID INT NOT NULL | PK
PARAMETRO INT NOT NULL
FECHA LAST DATETIME NOT NULL
- Bases de Datos Minera
Mventa
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
NOMBRE AUTOR VARCHAR MAX NOT NULL
NOMBRE TEMATICA | VARCHAR MAX NOT NULL
TITULO LIBRO VARCHAR MAX NOT NULL
EDITORIAL LIBRO VARCHAR MAX NOT NULL
- Bases de Datos Conocimiento
Regla
COLUMNA TIPO LONGITUD N/NN PK | FK | TABLA FK
VALA VARCHAR MAX NOT NULL
VALB VARCHAR MAX NOT NULL
VALC VARCHAR MAX NOT NULL
VALD VARCHAR MAX NOT NULL
VALE VARCHAR MAX NOT NULL
VALF VARCHAR MAX NOT NULL
PRECISION VARCHAR MAX NOT NULL




ANEXO 2. Prueba

Prueba de verificacién

- Proceso de Mineria

Para desarrollar la prueba se tomaron 101 registros a la azar de la tabla Factura
Venta de la Base de Datos Transaccional, los cuales se almacenaron en la tabla
ejemplo de esta misma base de datos, estos registros fueron seleccionados
buscando aquellos autores que tenga mas un libro con el fin de evidenciar los
patrones de comportamiento, luego son extraidos por el Agente Extractor, y

almacenados en la tabla MVentas de la Base de Datos Minera (figura 45).



Figura 45. Tabla MVentas, Base de Datos Minera

Mombre_Autor

| Mombre_Tematica | Titulo_Libro

| Editorial_Libro

Abbagnano, Micola
Abbagnano, Micola
Aberastury, Arm...

Aberastury, Arm...

Academia de Ne...

Academia de Ne...

Acevedo Pradg, ...
Acevedo Prads, ...
Acerenza, Migue...
Acerenza, Migue...
Afanador Ndfiez. ..

Afanador Ndfez. ..

Agudelo Betanc...
Agudelo Betanc...
Agudelo Betanc...
Agudelo Betanc...
Agudelo Betanc...

Agudelo Betanc...

Agudelo Ramirez. ..

Agudelo Ramirez. ..

albrecht, Karl
albrecht, Karl
Cervantes Saav...
Cervantes Saav...
Cestau, Saul D,
Cestau, Saul D.
Cerda, Enrique
Cerda, Enrique
Cengel, Yunus A,

Cengel, Yunus A,

Ceballos Sierra, ...

Ceballos Sierra, ...

Cavelier, German
Cavelier, German
Cateora, Philip R.
Cateora, Philip R.
Castro, Maria Cl...

Castro, Maria Cl...

Diccionario
Educacién
Psicologia
Psicologia
Redes
Redes

Ciencias Sociales. ..

Ciencias Sociales...

Hoteleria

Hoteleria

Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...

Ciencias Sociales. ..

Filosofia

Economia
Economia
Literatura

Literatura

Ciencias Sociales...

Ciencias Sociales. ..

Psicologia
Psicologia
Termodinamica
Termodinamica
Programacion

Programacion

Ciencias Sociales. ..

Economia
Economia

Economia

Ciencias Sociales...

Psicologia

Diccionario de fil...
Historia de la pe...
Aportaciones al ...
La adolescencia ...
Academia de Ne...
Academia de Ne...
Caducidad, pres...
La prescripcion y...
Administracion d...
Agencias de viaj...
Derecho colectiv...
El sistema pensi. ..

Curso de derech...
Embriaguez v re...
Grandes corrient. ..
Inimputabilidad ...

La defensa puta...
La estructura de...
Humanismo juridi...
Filosofia del der...

Gerencia del ser...
La revolucidn del...

El ingenioso hida...

Obras completas

Derecho de fFamil...

Personas

Psicometria gen...
Una psicologia d...

Fundamentals of ...

Termodinamica

Enciclopedia del I...
Javatm 2 Curso...
Politica internaci...
Marcas de Fabric...
International ma...
Marketing intern. ..
Guerrilla, reinser...

Psicologia educa...

México Fondo d...
México Fondo d...
Buenos Aires Pai...
Barcelona Paidd...
Madrid Pearson ...
Madrid Pearson ...
Bogota Juridica ...
Santa Fé de Bog...
México Trillas 2000
México Trillas 1997
Bogota Universi...
Santafé de Bogo...
Santafé de Bogo...
Bogota Universi...
Bogota Temis 2002
Bogota Temis 1984
[Santa Fe de Bo...
[Medellin] Edicio. ..
Bogota Leyer 2001
Santafé de Bogo...
Santafé de Bogo...
Bogota Legis 1988
Santafé de Bogo...
Madrid Aguilar 1...
Montevideo Fun...
Montevideo Fun...
Barcelona Herde. ..
Barcelona Herde. ..
MNew York McGra...
México McGraw-...
\Wilmington, Dela...
México Alfaome...
Bogota Universi...
Bogota Temis 1962
Chicago Irwin 1996
México McGraw ...
Santafé de Bogo...

Santafé de Bogo...

Fuente: Autores del proyecto.




Figura 46. Tabla MVentas, Base de Datos Minera

MNombre_Autor

| Mombre_Tematica | Titulo_Libro

| Editorial_Libro

Castro Caycedo...
Castro Caycedo...
Castro Caycedo...
Castro Caycedo...

Castro Caycedo...

Cassirer, Ernst
Cassirer, Ernst
Cassirer, Ernst
Cassirer, Ernst
Cassany, Daniel
Cassany, Daniel

Cassany, Daniel

Cardoso Isaza, ...

Cardoso Isaza, ...

Capote, Truman
Capote, Truman
Capote, Truman

Capote, Truman

Canosa Torrado...
Canosa Torrado...
Canosa Torrado...
Canosa Torrado...
Canosa Torrado...
Canosa Torrado...
Canosa Torrado. ..
Canosa Torrado...
Canosa Torrado...
Canosa Torrado...

Canosa Torrado...

Bunge, Mario
Bunge, Mario
Bunge, Mario

Bunge, Mario

Buergenthal, Th...
Buergenthal, Th...
Buffa, Elwood 5.
Buffa, Elwood 5.
Buffa, Elwood 5.

Historia
Historia
Literatura
Literatura
Literatura

Antropologia

Ciencias Sociales...

Filosofia

Gramatica
Gramatica
Gramatica

Gramatica

Ciencias Sociales. ..

Ciencias Sociales. ..

Literatura
Literatura
Literatura

Literatura

Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales. ..
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales. ..
Ciencias Sociales...
Ciencias Sociales...

Ciencias Sociales...

Epistemologia
Etica v Moral
Gramatica

Investigacion

Ciencias Sociales. ..

Ciencias Sociales...

Administracion
Administracion

Administracion

Del ELN al M-19 ...

El hueco la entra. ..

Con las manos ...

En secreto

La bruja coca, p...

Antropologia filo...

Las ciencias de ...

El problema del c...
Esencia v efecto...

Cosntruir la esctri...

Describir el escri...

Lacocinadelae...
Apuntes sobre o...

Manual practico ...

A sanare fria Tr...

Desayuno en Tif...
Musica para cam...
Otras voces, otr...
La resolucion de ...
Las excepciones...
Las nulidades en...

Las nulidades en...

Manual de recur...

Maotificaciones ju...

Mulidades en pro...

Procesos de eje...

Régimen patrimo. ..

Teotia v practica...

Tramite constitu...

Epistemologia cu...

Etica v ciencia

La ciencia, sum...

La investigacion ...
Derechos human...
Manual de derec...
Administracion d...
Administracion v...

Direccién de ope...

Bogota Carlos V...
Bogota Planeta ...

Bogota Planeta ...

Santa Fe de Bog...

Bogota Planeta ...
México Fondo d...
México Fondo d...
México Fondo d...
México Fondo d...
Barcelona Paidd...

Barcelona Paidd. ..

Barcelona Anagr...

Bogota Juridica ...

Bogota Temis 1984

Bogota La Oveja...

Buenos &ires Su...

Bogotd Arango ...

Barcelona Brugu...
Santafé de Bogo...
Santafé de Bogo...
Santafé de Bogo...

Bogota Doctrina ...

Bogot4 Edicione. ..

Santafé de Bogo...

Bogota Edicione. ..

Bogota Edicione. ..

Santafé de Bogo...

Bogot4 Edicione...

Bogota Doctrina ...
Barcelona Ariel 1...
Buenos Aires Sig...
Santafé de Bogo...

Barcelona Ariel 1...

México Gernika ...
México Fondo d...
México Limusa 1...
México Limusa fi...

México Limusa 1...

Fuente: Autores del proyecto.




Figura 47. Tabla MVentas, Base de Datos Minera

Mombre_Autor | Mombre_Tematica | Titulo_Libro | Editorial_Libro |
Buffa, Elwood 5. Economia Administracion d... Buenos Aires El ...
Brussel, James A4,  Diccionario Diccionario de ps... México CECSA 1...
Brussel, James A.  Psicologia Psiquiatria al alc... México Continen...
Brunetti, Antonio  Ciencias Sociales... Tratado del dere... Buenos Aires L.,
Brunetti, Antonio  Economia Sociedad andnima  México Juridica ...
Brown, Jeff Economia E-Commerce str... Santa Ana Proso...
Brown, Jeff Programacion Design methodol... Santa Ana Proso...
BrontC+, Charlo... Literatura Jane Eyre level ... Harlow Pearson ...
BrontC+, Charlo... Literatura Jane Eyre level ... Harlow Pearson ...
Briones, Guillermo  Educacion Formacion de do... Bogota Secretari...
Briones, Guillermo  Investigacion La formulacién d... [Bogotd] Univer...
Briones, Guillermo  Investigacion Métodos v técni... México Trillas 2004
Bovlestad, Robert  Electrdnica Fundamentos de... México Prentice ...
Boylestad, Robert  Fisica Electrdnica teori... México Prentice ...
Bovlestad, Robe... Electrdnica Andlisis introduc... México Prentice ...
Bovlestad, Robe... Electrdnica Electrdnica teori... México Pearson ...
Bowlby, John Etica v Moral El vinculo afectivo  Buenos Aires Pai...
Bowlby, John Etica v Moral La separacion af,.. Buenos Aires Pai...
Bowlby, John Psicologia La pérdida afecti... Buenos Aires Pai...
Boullén, Roberto... Hoteleria Las actividades t... Méxica Trillas 1990
Boullén, Roberto... Hoteleria Los municipios tu... México Trillas 1990
Boullon, Roberto... Hoteleria Planificacion del ... Méxica Trillas 1997
Bourdieu, Pierre Ciencias Sociales... El oficio de socidl... México Siglo XXI ...
Bourdieu, Pierre Ciencias Sociales... La distincién crit... Madrid Taurus 1...
Bourdieu, Pierre Ciencias Sociales... Lafuerzadelde... Santafé de Bogo...

Fuente: Autores del proyecto.

Luego se ejecuta el agente minero, el cual realiza el proceso de mineria, aplicando
la técnica de asociacion para hallar y seleccionar las reglas que se identifican en
cada una de las iteraciones que maneja este proceso. Este proceso arroja los

siguientes resultados:

- En la primera iteracién, ltemSetl, se cuentan 250 registros en total, en este paso

se cuentan el numero de veces que hay en la tabla de cada registro.



Figura 48. Tabla ItemSet1, Base de Datos Minera

Yala | counts

| Columna

Abbagnano, Micola 2
Aberastury, Arm... 2
Academia de Ne... 2
Acerenza, Migue.., 2
Acevedo Prads, ... 2
Afanador Nofez... 2
Agudelo Betanc... 6
Agudelo Ramirez... 2
Albrecht, Karl 2
Boullén, Roberto... 3
Bourdieu, Pierre 3
Bowlby, John 3
Boylestad, Robert 2
Boylestad, Robe... 2
Briones, Guillermo 3
BrontC+, Charlo... 2
Brown, Jeff 2
Brunetti, Antonio 2
Brussel, James &, 2
Buergenthal, Th... 2
Buffa, Elwood 5. 4
4
1
4
2
3
4
S
2
2
2
2
2
2
2
2
3
1

Bunge, Mario

—

Canosa Torrado. ..
Capote, Truman
Cardoso Isaza, ...
Cassany, Daniel
Cassirer, Ernst
Castro Caycedo...
Castro, Maria Cl...
Cateora, Philip R,
Cavelier, German
Ceballos Sierra, ...
Cengel, Yunus 4.
Cerda, Enrique
Cervantes Saav...
Cestau, Saul D.

Administracion

Antropologia

Mombre_Autor
Mombre_Autor
MNombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
MNombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_aAutor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
MNombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_aAutor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor
MNombre_Autor
Mombre_Autor
Mombre_Autor

Mombre_Autor

Mombre_Tematica

Mombre_Tematica

Fuente: Autores del proyecto.




Figura 49. Tabla ItemSet1, Base de Datos Minera

yala | counts | Columna I
Ciencias Sociales... 35 Mombre_Tematica
Diccionario 2 Mombre_Tematica
Economia 8 MNombre_Tematica
Educacion 2 Mombre_Tematica
Electrdnica 3 Mombre_Tematica
Epistemologia 1 MNombre_Tematica
Etica v Moral 3 Mombre_Tematica
Filosofia 2 Mombre_Tematica
Fisica 1 Mombre_Tematica
Gramdética 5 Mombre_Tematica
Historia 2 Mombre_Tematica
Haoteleria S Mombre_Tematica
Investigacion 3 Mombre_Tematica
Literatura 11 Mombre_Tematica
Programacion 3 Mombre_Tematica
Psicologia 7 Mombre_Tematica
Redes 2 Mombre_Tematica
Termodindmica 2 Mombre_Tematica
Asangre fria Tr... 1 Titulo_Libro
Academia de Me... 1 Titulo_Libro
Academia de Ne... 1 Titulo_Libro
Administracidn d... 1 Titulo_Libro
Administracion d... 1 Titulo_Libro
Administracion d... 1 Titulo_Libro
Administracion v... 1 Titulo_Libro
Agencias de viaj... 1 Titulo_Libro
Andlisis introduc... 1 Titulo_Libro
Antropologia filo.., 1 Titulo_Libro
Aportaciones al ... 1 Titulo_Libro
Apuntes sobre 0., 1 Titulo_Libro
Caducidad, pres... 1 Titulo_Libro
Conlasmanose... 1 Titulo_Libro
Cosntruir la escri... 1 Titulo_Libro

Curso de derech... 1 Titulo_Libro
DelELN alM-19... 1 Titulo_Libro
Derecho colectiv... 1 Titulo_Libra
Derecho de famil... 1 Titulo_Libro
Derechos human... 1 Titulo_Libro

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 50. Tabla ItemSet1, Base de Datos Minera

yala | counts | Columna I
Desayuno en Tif... 1 Titulo_Libro
Describir el escri... 1 Titulo_Libro
Design methodol... 1 Titulo_Libro
Diccionario de fil... 1 Titulo_Libra
Diccionario de ps... 1 Titulo_Libro
Direccién de ope... 1 Titulo_Libro
E-Commerce str... 1 Titulo_Libro
El hueco la entra... 1 Titulo_Libro
El ingenioso hida... 1 Titulo_Libro
El oficio de sociél... 1 Titulo_Libro
El problema del c... 1 Titulo_Libro
El sistema pensi... 1 Titulo_Libra
El vinculo afectivo 1 Titulo_Libro
Electrdnica teori... 1 Titulo_Libro
Electrdnica teori... 1 Titulo_Libro
Embriaguez v re... 1 Titulo_Libro
En secreto 1 Titulo_Libro
Enciclopedia dell... 1 Titulo_Libro
Epistemologia cu... 1 Titulo_Libro
Esencia v efecto... 1 Titulo_Libro
Etica v ciencia 1 Titulo_Libro
Filosofia del der... 1 Titulo_Libro
Formacion de do... 1 Titulo_Libro
Fundamentals of... 1 Titulo_Libro
Fundamentos de... 1 Titulo_Libro
Gerencia del ser... 1 Titulo_Libro
Grandes corrient... 1 Titulo_Libro
Guerrilla, reinser... 1 Titulo_Libro
Historia de lape... 1 Titulo_Libro
Humanismao juridi... 1 Titulo_Libro
Inimputabilidad ... 1 Titulo_Libro
International ma... 1 Titulo_Libro
Jane Eyre level ... 1 Titulo_Libro
Jane Eyre level ... 1 Titulo_Libro
Javatm 2 Curso... 1 Titulo_Libro
La adolescencia ... 1 Titulo_Libra
La bruja coca, p... 1 Titulo_Libro
La ciencia, sum... 1 Titulo_Libro

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 51. Tabla ItemSet1, Base de Datos Minera

vala | counts | Columna l
Lacocinadelae... 1 Titulo_Libro
La defensa puta... 1 Titulo_Libro
La distincion crit... 1 Titulo_Libro
La estructura de... 1 Titulo_Libro
La formulacion d... 1 Titulo_Libro
Lafuerzadelde... 1 Titulo_Libro
La investigacién ... 1 Titulo_Libro
La pérdida afecti... 1 Titulo_Libro
La prescripcion v... 1 Titulo_Libro
Laresolucionde ... 1 Titulo_Libro
La revolucion del... 1 Titulo_Libro
La separacion af... 1 Titulo_Libro
Las actividadest... 1 Titulo_Libro
Las ciencias del... 1 Titulo_Libro
Las excepciones... 1 Titulo_Libro
Las nulidades en... 1 Titulo_Libro
Las nulidades en... 1 Titulo_Libro
Los municipios tu... 1 Titulo_Libro
Manual de derec... 1 Titulo_Libro
Manual de recur... 1 Titulo_Libro
Manual practico ... 1 Titulo_Libro
Marcas de fabric... 1 Titulo_Libro
Marketing intern... 1 Titulo_Libro
Métodos v técni.., 1 Titulo_Libro
Misica para cam... 1 Titulo_Libro
Motificaciones ju... 1 Titulo_Libro
Mulidades en pro... 1 Titulo_Libro
Obras completas 1 Titulo_Libro
Otras voces, otr,.. 1 Titulo_Libro
Personas 1 Titulo_Libro
Planificacion del ... 1 Titulo_Libro
Politica internaci... 1 Titulo_Libro
Procesos de eje... 1 Titulo_Libro
Psicologia educa... 1 Titulo_Libro
Psicometria gen... 1 Titulo_Libro
Psiquiatria al alc... 1 Titulo_Libro
Régimen patrimo... 1 Titulo_Libro
Sociedad andnima 1 Titulo_Libro

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 52. Tabla ItemSet1, Base de Datos Minera

Yala | counts | Columna |
Teoria v practica... 1 Titulo_Libro
Termodinamica 1 Titulo_Libro
Tramite constitu,.. 1 Titulo_Libro
Tratado del dere... 1 Titulo_Libro
Una psicologiad... 1 Titulo_Libro
[Bogotd] Univer... 1 Editorial_Libro
[Medellin] Edicio... 1 Editorial_Libro
[Santa Fe de Bo... 1 Editorial_Libro
Barcelona Anaar... 1 Editorial_Libro
Barcelona Ariel 1... 2 Editorial_Libro
Barcelona Brugu... 1 Editorial_Libro
Barcelona Herde... 1 Editorial_Libro
Barcelona Herde... 1 Editorial_Libro
Barcelona Paidd... 1 Editorial_Libro
Barcelona Paidd... 1 Editorial_Libro
Barcelona Paidd... 1 Editorial_Libro
Bogotd Arango ... 1 Editorial_Libro
Bogotd Carlos V... 1 Editorial_Libro
Bogota Doctrina ... 1 Editorial_Libro
Bogota Doctrina ... 1 Editorial_Libro
Bogot3 Edicione... 1 Editorial_Libro
Bogot4 Edicione... 1 Editorial_Libro
Bogot4 Edicione... 2 Editorial_Libro
Bogotd Juridica ... 1 Editorial_Libro
Bogota Juridica ... 1 Editorial_Libro
Bogota La Oveja... 1 Editorial_Libro
Bogota Leqis 1988 1 Editorial_Libro
Bogota Leyer 2001 1 Editorial_Libro
Bogotd Planeta ... 1 Editorial_Libro
Bogota Planeta ... 1 Editorial_Libro
Bogotd Planeta ... 1 Editorial_Libro
Bogota Secretari... 1 Editorial_Libro
Bogota Temis 1962 1 Editorial_Libro
Bogota Temis 1984 2 Editorial_Libro
Bogota Temis 2002 1 Editorial_Libro
Bogotd Universi,.. 1 Editorial_Libro
Bogota Universi... 1 Editorial_Libro
Bogota Universi... 1 Editorial_Libro

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 53. Tabla ItemSet1, Base de Datos Minera

Yala | counts | Columna |
Buenos AiresEl... 1 Editorial_Libro
Buenos Aires Pai... 1 Editorial_Libro
Buenos Aires Pai... 2 Editorial_Libro
Buenos Aires Pai... 1 Editorial_Libro
Buenos Aires Sig... 1 Editorial_Libro
Buenos Aires Su... 1 Editorial_Libro
Buenos Aires Ut,.. 1 Editorial_Libro
Chicago Irwin 1996 1 Editorial_Libro
Harlow Pearson ... 2 Editorial_Libro
Madrid Aquilar 1... 1 Editorial_Libro
Madrid Pearson ... 2 Editorial_Libro
Madrid Taurus 1... 1 Editorial_Libro
México Alfaome... 1 Editorial_Libro
México CECSA 1., 1 Editorial_Libro

México Continen... 1 Editorial_Libro
México Fondod... 1 Editorial_Libro
México Fondod... 1 Editorial_Libro
México Fondod... 1 Editorial_Libro
México Fondo d... 1 Editorial_Libro
México Fondod... 1 Editorial_Libro
México Fondod... 1 Editorial_Libro
México Fondod... 1 Editorial_Libro
México Gernika ... 1 Editorial_Libro
México Juridica ... 1 Editorial_Libro
México Limusa 1... 1 Editorial_Libro
México Limusa 1... 1 Editorial_Libro
México Limusa fi... 1 Editorial_Libro
México McGraw ... 1 Editorial_Libro
México McGraw-... 1 Editorial_Libro
México Pearson ... 1 Editorial_Libro
México Prentice ... 1 Editorial_Libro
México Prentice ... 1 Editorial_Libro
México Prentice ... 1 Editorial_Libro
México Siglo ¥XI ... 1 Editorial_Libro
México Trillas 1990 2 Editorial_Libro
México Trillas 1997 2 Editorial_Libro
México Trillas 2000 1 Editorial_Libro
México Trillas 2004 1 Editorial_Libro

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 54. Tabla IltemSet1, Base de Datos Minera

Yald | counts | Columna |
Montevideo Fun... 1 Editorial_Libro
Montevideo Fun... 1 Editorial_Libro
Mew York McGra... 1 Editorial_Libro
Santa &na Proso... 1 Editorial_Libro
Santa Ana Proso... 1 Editorial_Libro
Santa Fe de Bog... 1 Editorial_Libro
Santa Fé de Bog... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libra
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libra
Santafé de Bogo... 1 Editorial_Libro
Wilmington, Dela... 1 Editorial_Libro

Fuente: Autores del proyecto.

- En ItemSet2 se realiza la comparacién de los registros de las dos primeras
columnas de la tabla MVentas, para identificar cuantas relaciones se establecen
entre cada uno de los atributos de las dos columnas, al final del proceso da como

resultado 40 registros los cuales son almacenados en ItemSet2.



Figura 55. Tabla ItemSet2, Base de Datos Minera

Yala | valg | counts I
Aberastury, Arm... Psicologia 2

Academia de Ne... Redes

Acerenza, Migue... Hoteleria

Acevedo Prads, ...

Afanador Nofiez. ..

Agudelo Betanc...
Albrecht, Karl

Boullén, Roberto. ..

Bourdieu, Pierre

Bowlby, John

Bovlestad, Robe...

Briones, Guillermo

BrontC+, Charlo...
Buergenthal, Th...

Buffa, Elwood 5.

Canosa Torrado...

Capote, Truman
Cardoso Isaza, ...

Cassany, Daniel

Castro Caycedo...

Castro Caycedo...

Cateora, Philip R.

Ceballos Sierra, ...

Cengel, Yunus A,

Cerda, Enrique

Cervantes Saav...

Cestau, Saul D.

Academia de Ne...

Boullén, Roberto. ..

Bowlby, John

BrontC+, Charlo...

Bunge, Mario

Canosa Torrado...
Ciencias Sociales. ..

Ciencias Sociales. ..

Etica v Maral
Hoteleria
Hoteleria
Literatura
Redes

Ciencias Sociales. ..
Ciencias Sociales. ..
Ciencias Sociales. ..
Economia
Hoteleria

Ciencias Sociales. ..
Etica v Moral
Electrdnica
Investigacion
Literatura

Ciencias Sociales. ..
Administracion
Ciencias Sociales. ..
Literatura

Ciencias Sociales. ..
Gramética

Historia

Literatura
Economia
Programacion
Termodinamica
Psicologia
Literatura

Ciencias Sociales. ..
Madrid Pearson ...
México Trillas 1990
Buenos Aires Pai...
Hatlow Pearson ...
Barcelona Ariel 1...
Bogot4 Edicione. ..
Bogot4 Edicione. ..
Bogota Temis 1984
Buenos Aires Pai...
México Trillas 1990
México Trillas 1997
Hatlow Pearson ...

Madrid Pearson ...

—

Fuente: Autores del proyecto.




- En ItemSet3 se realiza la comparacion de la siguiente forma, selecciona las tres
primeras columnas y se comparan con la cuarta, en este paso, se busca cuantas
relaciones se establecen entre los registros de cada una de las tres primeras
columnas, con cada uno de los registros de la columna cuatro, y como resultado
en ItemSet3, se almacena el numero de veces que se cuentan de cada una de las
relaciones que se establecen, de este proceso se almacenan 5 registros en la

tabla ltemSer3.

Figura 56. Tabla ItemSet3, Base de Datos Minera

Yala | vale | valc | counts
Academia de Me... Redes Madrid Pearson ... 2
Boullén, Roberto... Hoteleria México Trillas 1990 2
Bowlby, John Etica v Moral Buenos Aires Pai... 2
BrontC+, Charlo... Literatura Harlow Pearson ... 2
Canosa Torrado... Ciencias Sociales... Bogota Edicione... 2

Fuente: Autores del proyecto.

Luego de realizar este proceso, los registros almacenados en las tablas ItemSet2,
ItemSet3 que cumpla con una precision del sesenta por ciento son extraidos por el
agente minero y son almacenados en la tabla reglas de la base de datos minera.
Este proceso da como resultado 36 registros contenidos en esta tabla, como se
puede apreciar en las figuras 57.



Figura 57. Tabla Reglas, Base de Datos Minera

Yald | valg | valc | valD | valE | valF | Presicion
Aberastury, Arm... Psicologia i} 0 1] 0 2f2
Academia de Me... Redes 0 0 1] 0 2f2
Acerenza, Migue... Hoteleria 1] 1] 0 0 2f2
Acevedo Prada, ... Ciencias Sociales... 0 1] 0 0 212
Afanador Nufez... Ciencias Sociales... 0 0 0 0 212
Agudelo Betanc... Ciencias Sociales... 0 0 0 0 6/6
Albrecht, Karl Economia 1] 0 i} 0 212
Boullén, Roberto... Hoteleria 0 1] 0 0 313
Bourdieu, Pierre Ciencias Sociales... 0 1] i} 0 313
Bowlby, John Etica y Moral 0 0 0 0 213
Boylestad, Robe... Electrdnica i} 1] 0 0 212
Briones, Guillermo  Investigacidn 0 1] 0 0 213
BrontC+, Charlo... Literatura 0 0 0 0 212
Buergenthal, Th... Ciencias Sociales... 0 0 0 0 212
Buffa, Elwood 5. Administracion 1] 0 i} 0 34
Canosa Torrado... Ciencias Sociales... 0 1] 0 0 11/11
Capote, Truman Literatura u] u] ] 1] 44
Cardoso Isaza, ... Ciencias Sociales... 0 1] 0 0 212
Cassany, Daniel Gramatica 1] 0 0 0 313
Castro Caycedo... Literatura 0 0 0 0 315
Cateora, PhilipR.  Economia 0 0 0 0 212
Ceballos Sierra, ... Programacion 0 0 0 0 212
Cengel, Yunus A,  Termodindmica i} 0 1] 0 2f2
Cerda, Enrique Psicologia 0 0 1] 0 2fz2
Cervantes Saav... Literatura a i} o 1] 212
Cestau, Saul D, Ciencias Sociales... 0 0 0 0 2fz2
Academia de Ne... Madrid Pearson ... 0 0 0 0 2f2
Boullén, Roberto... México Trillas 1990 0 0 ] 0 213
Bowlby, John Buenos Aires Pai... 0 1] 0 0 213
BrontC+, Charlo... Harlow Pearson ... 0 1] 0 0 212
Etica v Moral Buenos Aires Pai... 0 0 0 0 213
Redes Madrid Pearson ... 0 0 0 0 212
Academia de MNe... Redes Madrid Pearson ... 0 i} 0 212
Boullén, Roberto... Hoteleria México Trillas 1990 0 0 0 213
Bowlby, John Etica v Moral Buenos Aires Pai... 0 0 0 212
BrontC+, Charlo... Literatura Hatlow Pearson ... 0 0 0 212

Fuente: Autores del proyecto.

Una vez el agente minera ha seleccionado estos registros procede a efectia las
combinaciones posibles entre los diferentes elementos que conforman los
patrones de comportamiento encontrados en esta tabla, recorriendo cada patron y

verificando cuales ordenamientos entre sus atributos cumplen con la condicién de



tener una precision del sesenta por ciento, es decir, dada una regla ABC revisa las
combinaciones posible existentes BAC, BCA, CAB, entre otras. Dichas
combinaciones son almacenadas en la tabla reglas de las base de datos
conocimiento (figuras 58 — 59), al final de este proceso se recopilan 69 patrones

de comportamiento.

Figura 58. Tabla Reglas, Base de Datos Conocimiento

Yala | vale | valc | valp | vale | valF | Precision
Aberastury, Arm... - Psicologia 0 i} 0 2f2
Academia de Ne... - Redes 0 0 0 2i2
Redes - Academia de Ne... 0 i} 0 212
Acerenza, Migue... - Hoteleria 0 1] 0 212
Acevedo Prada, ... - Ciencias Sociales... 0 0 0 212
Afanador Mofiez... - Ciencias Sociales... 0 i} 0 212
Agudelo Betanc..., - Ciencias Sociales... 0 i} 0 6J6
Albrecht, Karl - Economia 0 1] 0 212
Boullén, Roberto... - Hoteleria 0 i} 0 313
Hoteleria - Boullén, Roberto... 0 0 0 315
Bourdieu, Pierre - Ciencias Sociales... 0 i} 0 313
Bowlby, John - Etica v Moral 0 0 0 213
Etica v Moral - Bowlby, John 0 0 0 213
Boylestad, Robe... - Electrdnica 0 i} 0 212
Electrdnica - Boylestad, Robe... 0 i} 0 213
Briones, Guillermo - Investigacion 0 0 0 213
Investigacion - Briones, Guillermo 0 i} 0 213
BrontC+, Charlo... - Literatura 0 0 0 212
Buergenthal, Th... - Ciencias Sociales... 0 i} 0 212
Buffa, Elwood 5. - Administracion 0 0 0 314
Administracién - Buffa, ElwoodS. 0 0 0 313
Canosa Torrado... - Ciencias Sociales... 0 0 0 1111
Capote, Truman - Literatura 0 1] 0 4/4
Cardoso Isaza, ... - Ciencias Sociales... 0 0 0 212
Cassany, Daniel - Gramdtica 0 i} 0 313
Gramética - Cassany, Daniel 1] 1] 0 315
Castro Caycedo... - Literatura 0 1] 0 315
Cateora, PhiipR. - Economia 0 0 0 212
Ceballos Sierra, ... - Programacion i] 0 0 212
Programacion - Ceballos Sierra, ... 0 i} 0 213
Cengel, Yunus &, - Termodindmica 1] i} 0 212
Termodindmica - Cengel, Yunus A, 0 1] 0 212
Cerda, Enrique - Psicologia 1] i} 0 212
Cervantes Saav... - Literatura 0 1] 0 212
Cestau, Saul D. - Ciencias Sociales... 0 i} 0 212
Academia de Ne.., - Madrid Pearson ... 0 0 0 212
Madrid Pearson ... - Academia de Ne... 0 0 0 212
Boullén, Roberto... - México Trillas 1990 0 0 0 213

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 59. Tabla Reglas, Base de Datos Conocimiento

Yala | vale | valc | valp | vale | valF | Precision
México Trillas 1990 - Boullén, Roberto... 0 0 0 212
Bowlby, John Buenos Aires Pai... 0 0 0 213
Buenos Aires Pai... - Bowlby, John 0 0 0 212
BrontC+, Charlo... - Harlow Pearson ... 0 i} 0 212
Harlow Pearson ... - BrontC+, Charlo... 0 0 0 212
Etica v Moral Buenos Aires Pai... 0 0 0 213
Buenos Aires Pai... - Etica y Moral 0 0 0 212
Redes Madrid Pearson ... 0 0 0 212
Madrid Pearson ... - Redes 0 0 0 212
Academia de Ne... Redes Madrid Pearson ... 0 0 2/2
Academia de Ne... Madrid Pearson ... - Redes 0 0 2f2
Redes Madrid Pearson ... - Academia de Ne... 0 0 212
Academia de Ne... - Redes Madrid Pearson ... 0 0 2j2
Redes Academia de Ne... Madrid Pearson ... 0 0 212
Madrid Pearson ... - Academia de Ne... Redes ] 0 2j2
Boullén, Roberto... Hoteleria México Trillas 1990 0 0 2/3
Boullén, Roberto... México Trillas 1990 - Hoteleria i] 0 2j2
Hoteleria México Trillas 1990 - Boullén, Roberto... 0 0 2j2
Boullén, Roberto... - Hoteleria México Trillas 1990 0 0 2/3
México Trillas 1990 - Boullén, Roberto... Hoteleria i} 0 2f2
Bowlby, John Etica y Moral Buenos Aires Pai... 0 0 2f2
Bowlby, John Buenos Aires Pai... - Etica y Moral 0 0 2f2
Etica y Moral Buenos Aires Pai... - Bowlby, John 0 0 212
Bowlby, John Etica y Moral Buenos Aires Pai... 0 0 213
Etica y Moral Bowlby, John Buenos Aires Pai... 0 0 213
Buenos Aires Pai... - Bowlby, John Etica y Moral 0 0 212
BrontC+, Charlo... Literatura Hatlow Pearson ... 0 0 212
BrontC+, Charlo... Harlow Pearson... - Literatura i} 0 212
Literatura Hatlow Pearson ... - BrontC+, Charlo... 0 0 212
BrontC+, Charlo... - Literatura Hatlow Pearson ... 0 0 212
Harlow Pearson ... - BrontC+, Charlo... Literatura 0 0 212

Fuente: Autores del proyecto.

- Proceso de Busqueda y Recomendacion

El usuario al digitar la busqueda deseada (figura 60), se envia estos datos a la
pagina resultado donde se almacena en una matriz la cual es enviada por el
agente recomendador al agente analizador, este al recibir la matriz con la
informacion digitada por el usuario comienza a realiza el procedimiento de
seleccionar los patrones de la tabla reglas (figura 59) de la base de datos

conocimiento, los cuales cumplan con la busqueda realizada por el usuario.



Figura 60. Interfaz Busqueda Literaria

Bisqueda Literaria

Nombre del |-Arminde|_ Apellido: IAberastury
Autor:

Titulo del Libro: |

Id del Libro |

Tematica: I

Editorial: I

Fuente: Autores del proyecto.

Una vez identificados los patrones que cumplen con los datos suministrados por el
usuario, el agente analizador envia dicho patrones al agente recomendador en
una matriz de datos, la cual el agente recomendador utiliza para identificar que
libros va a recomendar, y los extrae de la base de datos transaccional.



Figura 61. Interfaz Resultado de la Busqueda

Resultado de la Bisqueda

Resultado de la Bt'lsqueda=

11555  La adolescencia normal un &b erastury,

iA143 enfoque psicoanalitico Arminda
A;?oﬂ:ac?r?es al &5 Aberastury,
psicoanalisis de nifios i
Arminda Aberastury
1

Psicologia

Lebcltig o7

Barcelona
Paidés 1984

Buenos Aires

’

Se Recomienda=

lo Autor

Psicologia médica y Alonso- Bitesloia
150 4454  social Francisco Alonso- Fernandez, Psicologia Salvat 1989

Femandez Francisco

oo oot para o BAlEsers o
150 B191 siglo XXT Soledad Jiménez, Psicologia Universitas ~ +

_ Soledad 2000

Ballesteros Jiménez

Psicologia Robert 4. Mésico

Baron; con la ayuda Baron, . . 7
1o E2eS especial de Michael . Robert A Faicologa f;;rglce Fal :I

Kalsher

Una psicologia de hoy  Cerda, : . Barcelona :
USRS Ennique Cerda Enrique Taologha Herder 1976 —

SPSS for psychologist a

guide to data analysis Londres |
]1357(;; DY using SPSS for Windows Brace, Nicola Psicologia IMachillan :I

[wersions 8, 9 and 10] Press 2000

Nicola

123456783810,

Ver Carrits.

Fuente: Autores del proyecto.




ANEXO 3. Modelo Relacional, Base de Datos Transaccional.

Figura 62. Modelo Relacional, Base de Datos Transaccional
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Fuente: Autores del proyecto.



